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M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


Aueusre Béuar, dont l’Académie des Sciences déplore la perte, est 
l’un des représentants les plus éminents de la Chimie organique contem- 
poraine. Son œuvre expérimentale et doctrinale est considérable, mais ce 
qui, chez notre regretté Confrère, domine de beaucoup celle-ci, c’est Le rôle 
de premier plan qu’il a joué dans le développement de la Chimie organique 
en France, non seulement en lui recrutant, par son enseignement magistral 
et didactique, d'innombrables disciples, mais surtout en offrant à tous le 
magnifique exemple de ce que l’un de ses plus brillants élèves qualifie 
de volonté indomptable, associée à une activité sans limite. Il sut mettre 
entièrement l’une et l’autre au service de la Science et de notre Pays. 

Né à Lens le 29 mars 1859, d’une modeste famille de cultivateurs, 
Béhal fit la plus grande partie de ses études au Collège de Béthune et 
s'engagea de bonne heure dans la carrière pharmaceutique. 

Arrivé à Paris en novembre 1879 pour y suivre les cours de l'École de 
Pharmacie, il y prépare le concours de l’internat en Pharmacie, où l’année 
_ scolaire suivante il est reçu le premier sur une promotion qui comprenait 
une quarantaine d’internes. En 1884, ses études pharmaceutiques terminées, 
il entre dans le laboratoire de Friedel où, sur les conseils du Maître, il 
entreprend sa remarquable étude des ARE acétyléniques qui ie 
l’objet de sa Thèse de Doctorat ès sciences soutenue en 1888. Auparavant, 
il prend ses grades universitaires et prépare les concours hospitaliers, qui 
lui font obtenir en 1885 la médaïlle d’or et en 1886 le titre de Pharmacien 
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des hôpitaux de Paris. Il en remplit les fonctions d’abord à l'Hôpital 
Bichat puis, à partir de 1888, à l'Hôpital du Midi, dont il fait un centre 
de recherches qui attirera de nombreux travailleurs et qui fera de lui un 
de nos chefs d’école Les plus recherchés. 

En novembre 1889, Béhal est nommé, au concours, professeur agrégé 
à l'École de Pharmacie de Paris. L'année suivante, il considère comme un 
devoir impérieux de donner, en marge du programme officiel jusque-là 
entièrement en notation équivalentaire, un enseignement de la Chimie 
organique en notation atomique. Il sollicite et obtient l’autorisation de 
fonder un cours libre qu'il professa pendant 7 ans de 1890 à 1897, et qui 
exerça une influence considérable à la fois sur la jeunesse pharmaceutique 
et sur les étudiants des autres Facultés ou Écoles. Cet enseignement fut 
publié par Béhal en 1896 dans son beau Traité de Chimie organique fondé 
sur les théories modernes. Le succès en fut éclatant non seulement parce 
que ce livre comblait une lacune regrettable dans les ouvrages didactiques 
de l'époque, les étudiants ne disposant alors que de cours polycopiés, 
mais surtout parce qu’il étendait à toute la France les bénéfices réservés 
jusque-là aux seuls auditeurs des Leçons de Béhal. 

En 1892, notre Confrère prend part, comme délégué de la France, aux 
côtés de Friedel et de ses collègues, Bouveault, Combes, Hanriot et 
Maquenne, à la Conférence de (renève pour la réforme de la nomenclature 
en Chimie organique. Mais, dès 1894, Béhal, dont la période d’agrégation 
avait été anormalement écourtée, voit ses fonctions d’agrégé prendre fin 
et ce sera seulement en 1898 que lui viendra une compensation inespérée 
par la nomination de Maître de Conférences de Chimie organique à la 
Sorbonne, aux côtés de son maître Friedel. 

À la mort de celui-ci, survenue en 1899, il est chargé du cours de 
Chimie organique à la Sorbonne, mais la succession de son Maître échut 
au professeur Haller, de Nancy. Heureusement l'année suivante il est 
nommé professeur de Toxicologie à la Faculté de Pharmacie. C'est 
seulement six ans plus tard, c’est-à-dire dix années après la cessation de 
son cours libre, que Béhal obtint de cette Faculté la chaire de Chimie 
organique à laquelle son œuvre et son action le destinaient..Il réorganise son 
laboratoire, s’entoure de jeunes collaborateurs et donne à son ensei- 
gnement un éclat inaccoutumé. En 1911 la Société chimique de France 
où, depuis 1893, il remplissait les fonctions de Secrétaire général, le 
désigne pour son Président. 

Mais la guerre de 1914 va donner une nouvelle impulsion à son activité. 
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Il est chargé par le Gouvernement de diriger l'Office des Produits 
chimiques et d'organiser à la fois la production et la répartition des sub- 
stances nécessaires à la poursuite de la guërre ainsi qu’à l'économie natio- 
nale. Il réussit, non sans d’incessantes difficultés, à assurer dans tous ces 
domaines les besoins les plus urgents. Pendant quatre années il assume la 
difficile et parfois très ingrate tâche consistant à rassembler et à distribuer 
les matières premières; il parvient ainsi non seulement à pourvoir régulié- 
rement au ravitaillement de notre industrie chimique, mais encore à 
permettre à celle-ci de continuer ses exportations. Cette période si active 
et si fructueuse de la vie de Béhal laissa sur lui une profonde empreinte. 
Il reconnut, comme il l'avait déjà entrevu en 1907, combien il est 
iudispensable que les laboratoires scientifiques apportent leur concours 
à nos établissements industriels, et la question des rapports entre la Science 
et l'Industrie demeura sa préoccupation constante après la guerre. 

Il abandonne presque complètement les problèmes théoriques et doctri- 
naux dont la solution avait été jusque-là son idéal, et dès lors ce sont 
surtout les questions industrielles concernant la préparation des matières 
colorantes et des produits pharmaceutiques qui retiennent presque exclusi- 
vement son attention et auxquelles 1l consacre la plus grande part de son 
activité. C’est dans cet esprit qu'il se passionne pour la création de la 
Maison de la Chimie dont il fut l’un des principaux animateurs. 

Bientôt après lui vinrent les honneurs qui, jusqu'alors, lui avaient été 
si souvent ménagés : il voyait en eux la consécration officielle de la tâche 
qu'il avait accomplie. En 1922 il préside l’Académie de Médecine, qui 
l'avait élu en 1906. En 1921, notre Compagnie qui, tout récemment le 
désigna comme Président, l'avait accueilli dans la Section de Chimie. 
Enfin le Gouvernement le nommait Grand Officier de la Légion d'Honneur. 

L'œuvre expérimentale de Béhal est extrêmement étendue. Elle porte la 
marque d’un esprit original et sagace. Son premier et principal travail 
concerne l'étude des carbures acétyléniques, à laquelle il consacra, de 1883 
à 1892, les dix premières années de sa vie scientifique et qu'il développa 
sous ses divers aspects en apportant à cette importante classe des corps 
tout à la fois des réactifs sûrs, des espèces nouvelles, et enfin une classifi- 
cation logique et définitive. Il aborda ensuite, seul ou avec M. Choay, 
l'étude des produits de la distillation de bois; 1l y découvre le gaïacol 
cristallisé, l'homocrésol et divers éthylphénols, puis, quelques années plus 
tard, plusieurs cyclénones ou cétones hydrocycliques non saturées. Avec 
Choay également, il prépare de nouveaux dérivés du chloral et il envisage 
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les divers problèmes stéréochimiques et théoriques que soulève cette étude. 
Béhal se passionne ensuite pour le problème de la constitution de cette 
curieuse cétone bicyclique qu'est le camphre, et il fait une étude magistrale 
de l’un de ses produits de dégradation, l'acide campholénique. Dix ans 
plus tard il reprendra cette question du camphre, non plus pour en étudier 
la constitution, désormais établie définitivement par la synthèse de Komppa, 


mais pour en réaliser industriellement la préparation à partir du pinène de. 


l'essence de térébenthine. 
En 1900 il reprend le problème des anhydrides mixtes d'acides orga- 


niques qui en était resté au point où Crerhardt l'avait laissé au moment de 


sa mort, survenue en 1856. Il s'attache à déterminer quel est celui des 
deux radicaux qui entre en combinaison avec les réactifs mis en œuvre, et 
il découvre et décrit les divers anhydrides mixtes de l'acide formique, 
dont le caractère le plus remarquable est la formation d'oxyde de carbone 
lorsqu'on les fait agir sur les amines tertiaires. 

À la même époque les dérivés organomagnésiens furent découverts par 
Grignard. Béhal applique aussitôt ces merveilleux réactifs d’une part, 
avec Sommelet, à la préparation de nombreux éthers oxydes de glycols 
dont l'hydrolyse lui fournit une méthode très générale de préparation des 
aldéhydes disubstitués, d'autre part avec notre savant Confrère Tiffeneau, 
à l'obtention de divers éthers de phénols naturels. Au cours de ce dernier 
travail il est amené à confirmer la structure linéaire de la chaîne propé- 
nylique de l’anéthol et à montrer que la transposition de cette chaîne 
linéaire en chaîne ramifiée, découverte par M. Bougault, est corroborée par 
la transposition inverse du pseudo-anéthol à chaîne ramifiée en anisyl- 
acétone à chaîne linéaire, sous l'influence des mêmes réactifs. 

En 1911 Béhal découvre, parmi les dérivés de l’urée dont l'étude pouvait 
paraître presque épuisée, deux substances qui deviendront d'importants 
réactifs en Chimie organique : l’une, la chlorurée, qui constitue un très 
précieux agent de fixation de l'acide hypochloreux sur les liaisons éthy- 
léniques, ce qui conduit à la synthèse de très nombreuses chlorhydrines 
de glycols dont son élève Detœuf fit l'étude; l’autre, l'acide cyanurique 
dont Béhal montre en 1912 l'application qu'on peut en faire à la prépa- 
ration des allophanates et par ceux-ci à la caractérisation jusque-là si 
difficile des alcools tertiaires. 

Si l'œuvre d’Auguste Béhal fut, comme nous venons de l’exposer, 
vaste et fructueuse, si son action éducatrice sur les jeunes chimistes de 
notre pays fut particulièrement forte et féconde, sa vie cependant fut 
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souvent rude et difficile. Malgré ses succès, notre Confrère éprouva en 
maintes circonstances des déceptions d'autant plus pénibles que son opti- 
misme était plus confiant et ses illusions plus tenaces. Mais c’est là le sort 
de beaucoup de novateurs. Sans doute Auguste Béhal eut de magnifiques 
revanches. C’est surtout en méditant sur les difficultés et les déboires de 
l'existence de Béhal que la jeunesse de nos Écoles trouvera dans la vie de 
ce Maître ce que lui-même a voulu donner en exemple : une foi absolue 
dans la vertu du travail et une confiance inébranlable dans la flamme que 
tout homme d'élite porte en lui et qu’il a le devoir d'entretenir et de trans- 
mettre aux autres, 


. 


BIOLOGIE. — Un paradoxe évolutif : la néoténte chez les Oursins. 
Note (‘) de M. Lucrex Cuenor. 


Au cours de l’évolution d’un grand groupe, il n’est pas rare de voir 
apparaître, à une époque géologique quelconque, des formes présentant 
des caractères beaucoup plus primitifs que ceux des espèces qui les ont 
précédées dans le Temps. Un exemple bien connu de ce phénomène para- 
doxal est celui des Ammonites de la Craie, comme les Trssotia du Sénonien, 
qui ont des cloisons analogues à celles des Cératites permo-triasiques, 
et les Neolobites du Cénomanien qui sont au stade des Goniatites du 
Dévonien-permien; cependant il est bien probable que Téssoua et Neo- 
lobites descendent, non pas de Cératites et de Goniatites, mais d’Ammo- 
nites à cloisons compliquées. 

Parmi les Oursins, une petite espèce actuelle de la Méditerranée et de 
l'Atlantique, l’'Echinocyamus pusillus O. F. Müller, présente un ensemble 
curieux de caractères primitifs, mélangés à des caractères modernes qui 
le déterminent comme Clypeastroïde (symétrie bilatérale suivant le plan 
de Lovén, anus sur la face orale, appareil masticateur hétérognathe, 
arrangement pétaloïde des ambulacres de la face aborale, début de cloi- 
sons interradiales). La famille à laquelle il appartient, celle des Fibularidæ, 
est relativement récente (Crétacé supérieur, Sénonien). 


Les caractères primitifs de l’£chinocyamus sont nombreux : la taille est très petite 
“et dépasse rarement 1°" de grand diamètre; des formes voisines, Lentta patellaris 


(*) Séance du 3 février 1941 


Le À Cod TE RS 


Ne RM NT MEN PIN AN CUS 


AE 7 V 


206 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Leske et Scutellina lenticularis Lmk. de l’éocène, sont encore bien plus petites (de 
3 à 5m), Les piquants courts et simples ressemblent à ceux de très jeunes Oursins, 
après la métamorphose; il n'y a pas de branchies orales et par conséquent pas de 
scissures péristomiennes. 11 n'existe en tout que à sphéridies, une par radius, ce qui 
est un caractère de très jeune Échinide; ce stade est aussi fixé chez les Arbaciadés 
(sauf Cœlopleurus ); chez les autres Oursins. les sphéridies augmentent de nombre 
après la métamorphose. Le prolongement du canal ambulacraire, qui passe à travers 
la plaque radiale ou terminale du calice (improprement appelée ocellaire), se termine 
chez les très jeunes Oursins par un tentacule ambulacraire, le premier de tous; après 
avoir joué un rôle dans la locomotion, celui-ci se résorbe à mesure que se développent 
les tentacules des zones ambulacraires; finalement il ne laisse comme trace que la 
perforation de la plaque radiale, occupée par la terminaison en cæcum du canal ambu- 
lacraire et par le ruban nerveux radial; or chez l'Echinocyamus, il y a encore un 
court prolongement qui dépasse le test et fait figure de tentacule, homologue du ten- 
tacule terminal des bras d'Astéries et d'Ophiures. Les tentacules ambulacraires de la 
face orale communiquent par un unique canal avec la vésicule placée à l’intérieur 
du test (caractère embryonnaire), au lieu des deux canaux habituels, que l’on 
trouve, du reste, sur les ambulacres de la face aborale. L'intestin décrit, de la bouche à 
l’anus, un peu plus d’un tour de spire complet, tandis que chez les Réguliers et les 
Spatangues, cette disposition primitive, propre au très jeune Oursin, est masquée par 
l'allongement secondaire de l'intestin, qui décrit un second tour de spire en sens 
inverse du premier. Le tube aquifère débouche au dehors par un pore unique, signalé 
en 1874 par Lovén; c’est la persistance d’un caractère larvaire et embryonnaire; le 
canal du pore, après avoir traversé la plaque calcaire, débouche dans une ampoule 
aplatie assez large, qui est un reste de l’entérocæle moyen gauche primitivement inter- 
posé entre le tube aquifère et le pore (ampulla de Bury). 


L'interprétation théorique de la structure composite de l’Echinocyamus 
est très claire; on constate une fois de plus que les diverses parties d’un 
organisme sont dans une certaine mesure indépendantes les unes des autres 
au point de vue de leur rapidité d'évolution (hétérochronte), ce qui 
s'accorde fort bien avec la conception particulaire de l'hérédité; tandis que 
certains traits d’organisalion atteignent ou dépassent le niveau qu'ils 
avaient atteint chez les ancêtres (la migration de l’anus, par exemple), 
d’autres caractères embryonnaires et même larvaires persistent tels quels, 
par arrêt de développement; l’Echinocyamus n’est pas du tout un Oursin 
primitif, mais le résultat d’une néoténie; celle-ci, par rajeunissement 
relatif du type de structure, a créé une nouvelle morphologie viable, de 
même que la néoténie des Siren, Proteus, Necturus, Typhlomolge a créé le 
type Perennibranche à partir d’ancêtres différents, par arrêt du mécanisme 
thyroïdien de la métamorphose. 


De quel ancêtre a pu dériver par néoténie le nouveau type Echinocyamus? 
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Nécessairement d’un Régulier exocycle muni de mâchoires, à périprocte en 
dehors du cycle calicinal et plus ancien comme âge; il n’est pas invraisem- 
blable de songer à une petite espèce de Discoidea; dans ce genre le périprocte 
a émigré sur la face orale; il y a des indications de cloisons intérieures et 
les branchies orales semblent faire défaut; les Discoidea débutent au Crétacé 
inférieur (Aptien) et s’éteignent au Sénonien, alors qu’apparaît le groupe 
des Échinocyames. Les échinologistes s'accordent pour considérer les Fibu- 
laridæ (Fibularia, Echinocyamus et genres voisins) comme le point de 
départ de la riche évolution des Clypeastroïdes; le nouveau type de struc- 
ture a trouvé dans les mers chaudes du Tertiaire le milieu qui lui convenait; 
il a donné surtout des espèces littorales, vivant à demi enfoncées dans le 
sable des plages ou dans des graviers coquilliers, parmi lesquelles des 
formes géantes, Clypeastres, Scutelles, Rotulides. 

Un autre cas probable de néoténie est celui présenté par le Tiarechinus 
princeps Laube : ce petit Oursin, de 5"" de diamètre, a été trouvé dans les 
marnes de Saint-Cassian (Tyrol), d’âge triasique (Ladinien); la faune, 
très riche, est remarquable par son nanisme (Mollusques, Brachiopodes, 
Oursins), ce qui indique un milieu singulier. 


Le Tiarechinus est tout à fait aberrant en ce qui concerne la constitution des aires 
interambulacraires : au lieu d’être formée par deux rangées de plaques altérnes, 
chaque aire comprend une plaque péristomienne impaire, puis une série unique 
de trois longues plaques verticales remplissant tout le reste de l'aire jusqu’au 
calice. Chaque zone interambulacraire porte sur la face orale quatre tubercules 
imperforés; le reste de l'aire et le calice sont revêtus uniformément de granules. 
Embarrassés par cette extraordinaire structure, Îles échinologistes ont longtemps 
hésité sur la place à donner ou T'iarechinus : Munier-Chalmas le plaçait en dehors 
des Oursins dans une classe des Blastoéchinides; Duncan en faisait le type d’un ordre 
nouveau, celui des Plesiocidaroida, que Jackson, suivi par Delage et Hérouard, 
classait parmi tes Paléchinides; Bather le considérait comme un Holostome Cidaroidé 
(de même que Gignoux et Moret), en raison de l’absence de scissures péristomiennes. 
À. Agassiz (1883) fut le premier à soupçonner des affinités avec les Arbaciadés, qui 
présentent souvent à l’état adulte une plaque péristomienne impaire dans la zone 
interambulacraire; mais ce sont surtout Düderlein (1906), puis Lambert et Thiéry (1914) 
qui précisèrent ces rapports : des Arbaciadés actuels, Pygmæocidaris prionigera 
A. Ag. (mer des Indes), Æabrocidaris (Antilles, îles Hawaï) et les très jeunes 
Arbacia ont des zones interambulacraires dont on peut faire dériver structuralement 
celles de Tiarechinus par arrêt de développement : la péristomienne impaire, dont 
l'allongement vertical est amorcé chez Habrocidaris, Pygmaæocidaris et Podocidaris 
sculpta À. Ag., a pris chez Tiarechinus un grand développement, ce qui a forcé les 
deux plaques de la paire suivante à se redresser parallèlement à la péristomienne. 
L'aspect général de Tiarechinus, dénudé eu dessus, armé seulement en dessous de 
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vingt radioles, rappelle celui d'Jabrocidaris (30 ou 35 radioles suivant les espèces), 
des très jeunes Arbaciadés et du Codiopsis séquanien; le grand développement du 
calice dicyclique (dans lequel on n’a pas vu avec certitude de pores génitaux, termi- 
naux et aquifères), la simplicité des zones ambulacraires formées seulement de pri- 
maires, sont des caractères de genres primitifs ou de très jeunes Oursins. 


Tiarechinus paraît donc être, non pas un archaïque, mais un néoténique 
développé à partir d’une espèce inconnue, dont les actuels Habrocidaris et 
Pygmæocidaris peuvent donner une idée approchée. La seule difficulté, 
c'est qu'on ne connaît point d’Arbaciadé dans le Trias et le Lias, le repré- 
sentant le plus ancien de la famille (Magnosia) datant du Bajocien, où il 
est rare; mais de telles lacunes paléontologiques ne sont pas exception- 
nelles. [l est possible que Trarechinus soit localisé à Saint-Cassian, comme 
l’Amblystoma mexicanum Shaw, néoténique de l’A. tigrinum Green, est 
localisé au Mexique dans Le lac Xochimilco ; jusqu'ici le gisement tyrolien 
de l’Oursin est le seul certain; encore y est-il fort rare. 

Il apparaît de plus en plus clairement que le processus dont nous venons 
d'examiner quelques exemples a joué dans l’évolution des êtres un rôle 
considérable; par le jeu de l’hétérochronie, il rend compte de la naissance 
imprévisible de nouveaux types de structure, à capacité évolutive rajeunie, 
qui ont toutes les valeurs systématiques, depuis l'espèce jusqu’au clade. 
On a désigné ce processus général sous des noms variés, plus ou moins 
synonymes : néoténie (Kollmann), progénèse (Giard), pædomorphose 
(Garstang), fœtalisation (Bolk), archallaxis, déviation et aromorphose 
(Sewertzow); ce que E. Devaux appelle la modification des allures du 
développement, et Mac Bride la dislocation du développement, doivent 
encore lui être rattachées, On conçoit que l'événement néoténique, quelle 
qu’en soit la cause, peut aboutir à la naissance, en un même temps-et dans 
le même lieu, d’un certain nombre d'individus modifiés, de sorte que 
l'établissement d’un type nouveau est possible; le fait même de la néoténie, 
supprimant le croisement avec l’espèce-mère, réalise l'isolement. 


GÉOMÉTRIE. — Les trigonométries des espaces à n dimensions. 
Note de M. Dimrrrei Riasoucninsky. 


Nous considérerons d’abord, en conservant nos notations (‘'), un exemple 
illustrant la corrélation entre la planimétrie lobatchewskienne et la trigo- 


(*) Comptes rendus, 212, 1941, p. 141 
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nométrie de ÉiNecrboitie de révolution. Soit ABC un triangle curviligne 
dont les côtés a, b, c sont des arcs des courbes d'intersection de l’hyperbo- 
loïde + y? Le 1 respectivement avec les plans z,(æ—7 cotc)—x,3—0, 
où æ,—Vi1+3,y—0oetz—0o. En raison de ces données et des conven- 
tions faites (!), et en notant que dans le cas considéré, Ve — ÿ— 1 —r, les 
déterminants À, A,, À, deviennent respectivement 


1 0 0 lz3SINC — 32 COSC  —XySinC 
cosCPsine no 0 lzs 0 K 
Ts HAUZS 0 0 sinc 
lz:SMC 0 0 
| Tnt , 2) 
,'sssin2c és sin?c 0 . 
iL323 Sinc 0 — z2sinc 


En substituant les éléments de ces déterminants dans les équations (6) 
et (7) (*), il ne faut pas perdre de j'ue que les cos, sin, etc. sont des 
cosinus et des sinus généralisés, dér”-minés par la LES du paramètre € 
figurant dans les deuxièmes parties de ces équations. Pour éluder des 


malentendus, il peut être préférable d'écrire cos.« pour désigner cos Ve x 


et sin.« pour désigner sinea : Ve, etc.; mais dans ce travail nous pourrons 
ne pas avoir recours à cette discrimination, n'ayant à utiliser que des 
fonctions circulaires ou hyperboliques. En faisant la substitution men- 


Fig. r. Fig. 2. Fig. 3. 


tionnée ci-dessus et en effectuant un passage à la limite pour 5, et +; 
tendant vers l'infini, ce qui revient à éloigner indéfiniment le point C du 


point A (/ig. 1), on trouve que chB=—ttange, shÿ——xsécc, shy— 0. 


4e | A ire 
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Pour éliminer z de ces équations, il faut se rappeler des conventions, 
relatives au sens direct sur les branches des hyperboles conjuguées, 
que nous avons faites (!) et qui sont interprétées schématiquement sur les 
figures 4 et 5. 

Il est intéressant de constater qu’on peut interpréter, en appliquant le 
principe de continuité géométrique, les périodes imaginaires 274 des 
fonctions hyperboliques comme le double de l’aire transillimitée 2x balayée 
par le rayon vecteur d’un point P parcourant les branches des hyperboles 
conjuguées dans le sens direct (fig. 5). En posant 


Es) 0) 
MR Cr ss 
D TE AN EEE 
L = fe 2 126 
on a 
(1) sh5/— — tange, chô"—= sece, tgh5/——sinc. 


Fig. 4. 


Si l’on effectue le même calcul, mais en utilisant des angles circulaires et 
se . 
si l'on pose, dans l'intervalle |c|Z 7/2, sinc —shw, on trouve 


(2) sinB, cho —1, cos8, — tgho, tang(, — cosécc. 


IT résulte des équations (1) et (2) que tghf— — cotgf, et l’on constate, 
en comparant les figures 1 et 5, qu'il doit en être effectivement ainsi. 
L'équation sinf, cho — 1 correspond à l'équation fondamentale des paral- 
lèles de Lobatchewsky. Sur chacune des figures 1 et 2 on voit les deux 
parallèles à la droite AC qui passent par le point B, ces figures correspondant 
respectivement aux valeurs r/4 et r/2 de c. Dans ce deuxième cas(c— r/2), 
les parallèles BC (BB,) à la droite AC (AA ,) sont les droites situées sur 
l’hyperboloïde et passant par le point B. Le plan sécant déterminant la 
courbe BC coupe aussi, en général, l’hyperboloïde conjuguée et l’on 
aperçoit sur la nappe supérieure de ce dernier ( fig. 1), l’une des branches 
de la courbe déterminée par cette intersection. On peut interpréter ce 
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résultat en disant que les parallèles AC et BC se rapprochent indéfiniment 
mais divergent ensuite à nouveau. La somme des angles dans letriangle ABC 
est inférieure à ñ, mais on peut aussi tracer sur les hyperboloïdes conjugués 
des triangles dans lesquels la somme des angles surpasse rx, comme le 
triangle ABC représenté dans la figure 3 le fait voir. Cette remarque 
semble éclairer d’un jour nouveau la géométrie riemannienne. 

Nous avons admis que les points A et B sont situés dans le plan 3 —0, 
mais il est évident que ce n’est pas une limitation indispensable. 

Précisons maintenant les modifications que doivent subir lesidentités(1), 
(2), (3) () lorsqu'on veut les appliquer aux espaces à x dimensions (nr >3). 
Soient M, M,, M, trois matrices dont les éléments sont disposés sur trois 
lignes et respectivement sur », N, et N, colonnes. Les 3N, et 3N, éléments 
des matrices M, et M, sont les déterminants du deuxième ordre qu’on peut 
extraire respectivement des matrices Met M,. On a 


2N;—n(n—:1) et ae Ni (NET) 


Le nombre N, des déterminants du troisième ordre qu’on peut extraire de 
la matrice M est déterminé par l'équation 2.3.N;—n(nr—1)(n—2). 
POUR ON Ni ON IN = pour n=5, N,= 710, N;=4b, 
N;=— 10 etc. Nous écrirons les identités fondamentales correspondant au 
cas z — 4, mais les remarques que nous venons de faire et la symétrie des 
formules permettent de les complèter facilement pour les faire corres- 
pondre à un » quelconque. 

Dans le cas 2 —4, nous conviendrons de désigner les éléments des 
matrices M; M}, M; respectivement (æx,,.y,, 3,, 4), (a, b,, ©, d,,e,, f,), 
(A,, B,, G,, ..., O,, P,), l'indice v indiquant la ligne sur laquelle est disposé 
l'élément y — 1, 2, 3. Nous conviendrons aussi de désigner par AÀ,, À,, A., 
A, les quatre déterminants du troisième ordre extraits de la matrice M, 
les indices æ, y, 3, t correspondant à la colonne omise, et de désigner 
par Zxr,æ,, Da,a;, ZA’ etc. les expressions æ,æ,+y,Y:+ 3,3 + tits, 
a+ Db:0,+...+fifs, A+ B'+...+P etc. Avec ces notations 
il vient 
(3) Ex, Em — Zrtbrix, — La, Cas Du — ZatEasay—= ZA: A;, 
(4) ZA APE DAS Er AA: 2 Art A+ A? + 4A?. 

On obtient les quatre identités non écrites en permutant les indices 
1,2, 3 dans chacune des identités (3). En raison de ce qui a été dit dans 
notre travail précité (‘}, les identités (3) et (4) doivent être considérées, 
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comme les formules fondamentales des trigonométries de l’espace à quatre 
dimensions. Ces identités étant très générales, elles peuvent aussi trouver 
des applications importantes dans les autres domaines des mathématiques. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la méthode de prospection des couches 
géologiques par les radiations pénétrantes. Note (!) de M. Evmox» Rorné. 


Toutes les prospections que j'ai exécutées par les rayons pénétrants ont 
montré que chaque terrain produit, à l’intérieur d’une chambre d’ionisation 
à parois épaisses, un nombre d'ions déterminé. Il me paraît cependant utile 
de donner encore quelques détails sur les conditions expérimentales, la 
grandeur des effets constatés, la fidélité de l’appareillage et la précision 
des résultats. 

Dans une Note de MM. J. Bricard et J. Jung (?), il est dit en effet : « Il apparaît 
tout d’abord que l'intensité de la radiation pénétrante tellurique est du même ordre 
de grandeur, quel que soit le substratum géologique des stations : granits, laves ou 
tufs volcaniques ou marnes oligocènes (13 à 22 ions, moyenne 16). Peut-être les 


sédiments oligocènes émettent-ils un rayonnement plus faible que les terrains volca- 
niques ou éruptifs, mais les différences sont trop petites et nos mesures trop peu 


nombreuses pour que nous puissions confirmer les discriminations de cet ordre établies 
par E. Rothé et ses collaborateurs pour les roches d'Alsace ». 


Si l’on estime que les chiffres 13 et 22, dont la différence 9 est à peu près 
égale à 50 % de la valeur observée, sont du même ordre, il est de toute 
évidence qu’un grand nombre de couches et de roches apparaîtront 
comme identiques au point de vue de la radioactivité. On sait bien 


cependant que, si les teneurs des roches en substances actives sont très 


faibles, elles sont encore suffisamment élevées et différentes (c’est un 
résultat du calcul), pour permettre une distinction nette par leur effet 
dans une chambre d’ionisation. Je m’élève contre une conclusion qui ne 
tendrait à rien moins qu’à jeter le doute sur les tracés de profils ou 
d’isorades exécutés par différents chercheurs au cours de ces dernières 


années (°). 


1) Séance du 3 février 1941. 


) Sé 

) Comptes rendus, 209, 1939, p. 485. 

*) L. N. Bocoraviensky et A. Lomaxine, Bull. Inst. Prakt. Geophys., 3, 1927, 
p. 87-112; L. Bocoraviensky, Beitr. z. angew. Geophys., &k, 1934, p. 439-451; 
E. Rorné et Me À. Hé, Comptes rendus, 201, 1935, p. 892; 203, 1936, p. 268; 204, 
1937, p. 1839; W. Lurz, Beitr. z. Angew. Geophys., 8, 1940, p. 211-226. 
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Manière d'observer et précision. — L'électromètre Kolhôrster utilisé est sensible 
et fidèle; l'erreur probable est faible si l’on s’astreint à observer non pas pendant 
1o minutes, sur des bancs moyennement actifs, mais pendant 4o minutes au moins 
(diminution de l’erreur relative due aux pointés). Avant d'aborder aucune application, 
je m'étais rendu compte par des mesures préliminaires exécutées pendant plusieurs 
jours consécutifs en un même point à Strasbourg, à différentés heures de la journée à 
des pressions et températures différentes, de la grandeur des erreurs commises. Je me 
suis toujours astreint à commencer les mesures à partir d’un potentiel suffisamment 
élevé des boucles de quartz correspondant à une région où la courbe d'étalonnage est 
suffisamment rectiligne. 


Le tableau contient les résultats de dix opérations satisfaisant à ces 
conditions. La première colonne indique la date, la deuxième la déviation 
initiale des boucles au temps o minute. Viennent ensuite les déviations aux 
temps 10, 20, 30, 40 minutes et les pertes de voltage par minute A, d’après 
la courbe d'étalonnage, entre 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 minutes. La 
dernière colonne indique la déviation par minute entre o et 4o minutes. 


Date. Omin, {Omin,  AÏ0, ?Omin. A?9. S3Omin. A3$. AOmin, AS. Aÿ9: 
D ARR PAR ON RAD TO, DT NA OS 1/58 Mr28, TE LL0: ST )2200 
Deere CET POS DD QE: LD 118-009 CM90,010r,50 Mara x,08€ 21,9779 
RTL TANT 20 LT HT;2T 120: NEO HE, E7 01 124,0" 1509) - #1,7770 
os r à ARR OS NT ADS 10000 D 20 00 198,0 21,184 120,9, 1,40 0/7,2/29 
CRE LM LOC MASON NT A0 2 AE, TO" 197 1%  K)21 1220001: 100 1,2300 
DA Nr rO,S ATOS UE LD 440 15204 1107 1,20 122 1,20 1,2200 
MBITS DOMEOTAPRINES LNuTAS MO MAT TE 0 NA MR OUT, TT E,2 120 
SLA FT; LOT DH TU HO TU, D RAD EME QUUEND 1,2190 
Ouas ri00 197 1,20 : 166 PO O (EI 121,09 5964 -1:1879 

LG ED LU 827,24 "190 MARS MOEUE SANE"L808 E,LE 1,21979 
Moy. 1,224 1,248 1,202 t,106 1,210 


Ce tableau est déjà éloquent par lui-même : j'ai pris aussi les 
moyennes pour un plus grand nombre d'observations. Les résultats sont 
très voisins. 

Pour passer des pertes par minute aux ions produits par cm° et minute, 
il suffit de multiplier les pertes par la constante de l'instrument, 8,414. 

Dans le tableau ci-après figurent, pour chaque intervalle de 10 minutes 
et pour 40 minutes, en ions, les moyennes M — XA/10, EM — + X5/(n/2) 
appelées erreur moyenne ou écart moyen d’une observation, où à est la 
différence entre la valeur observée et la moyenne; EMC — YX2*/(n — 1) — 


erreur du moyen carré, appelée aussi erreur moyenne d’une observation; 
ET ET ER ESS E f , 
EMCM = ÿE2/[n(n —1)]— erreur du moyen carré de la moyenne; EP, 


re . HELR ER 


ere a 


PLU CUT D HE ANUS NE “OP PH Tete 


214 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


erreur probable d’une observation — EM % 0,845369 = EMC * 0,674506 
(moyenne entre les deux valeurs trouvées); EPM, erreur probable de la 
moyenne — EMCM >< 0,654506, approximativement EMCM >< 2/3. 


Erreurs. 
0-10. 10-20. 20-30. 30-10. 0-10. 
i i i i 
MARS IEUE RS Pre 10,30 10,50 10,11 10,65 10,18 
EMEA ee 0,36 0,61 0,44 0,28 0,14 
EMC RER EE 0,06 0,79 0,97 0,70 0,18 
EP moyenne...... 0,34 0,92 0,97; 0,00 0,12 
EMCM..... TAG 0,18 0,00 0,18 0,23 0,007 
LE 24) RARE RE 0,12 0,17 0,12 0,1 0,038 


La valeur moyenne est ainsi 10',18 + 0,038. 

Ce tableau des erreurs des re isolées ou de la moyenne pour 
4o minutes et pour 10 minutes dans les différentes parties de l'échelle 
montre la précision qu'il est possible d’atteindre en opérant dans les 
conditions requises. Il est possible de discuter sur de petites différences 
d’ionisation et de les interpréter. Cette interprétation n’est certes pas sans 
difficultés : comme dans toutes les méthodes de prospection, la topo- 
graphie de la région introduit des complications, ainsi que le mort-terrain 
et la présence des émanations dont l’effet est d’ailleurs faible, comme Lutz 
l’a indiqué. 

Malgré ces difficultés, je confirme que les multiples déterminations sur 
le terrain dans les Vosges et en Auvergne, dont le nombre dépasse aujour- 
d’hui deux centaines (sans faire entrer en ligne de compte les opérations 
faites pour mettre au courant de la méthode les géologues qui ont bien 
voulu me consulter), suivies d’un nombre plus grand encore de mesures 
de laboratoire par les rayons « sur les échantillons recueillis dans les 
stations, toujours d’accord avec les précédentes, ne peuvent laisser aucun 
doute sur la réalité des phénomènes relatés. La fidélité est prouvée non 
seulement par le tableau précédent d'observations échelonnées au même 


point (sans que l'appareil ait été bougé), mais par le fait qu’à trois années 


d'intervalle nous avons obtenu au col de Welschbruch, en face du chalet 
Poincaré de la Faculté des Sciences de Strasbourg, en une station dont 
l'emplacement a pu varier de quelques centimètres seulement, 10' avec une 
erreur EM o',4. 

On trouvera les données sur les roches des Vosges et d'Auvergne dans 
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deux Mémoires détaillés (*). [ls apportent la preuve qu'il faut étudier 
individuellement chaque échantillon de lave debasalte, de granite, de roche 
sédimentaire dont la teneur est beaucoup plus variée qu'on ne se le figure 
en général pour chaque espèce de roche. Il existe des laves comme des 
basaltes ou des granites très actifs, tandis que d’autres n'offrent aucune 
activité. 


CORRESPONDANCE. 


L'Ecore SUPÉRIEURE DES INDUSTRIES cuimiqQues DE Naxcyr adresse à 
l’Académie l’expression de ses sentiments de condoléance à l’occasion du 
décès de M. 4. Béhal. 


M. Grorces Perrier, au nom du Comiré NATIONAL DE GÉODÉSIE ET 
Géoraysique et de la SocréTÉ FRANÇAISE DE Pa0ToGRAMMmÉTRIE, adresse des 
remerciments pour les subventions qui ont été attribuées à ces deux 
organismes. | 


M. Anpré Mauzin adresse des remerciments pour la distinction que 
l’Académie a accordée à ses travaux. 


TOPOLOGIE. — Espaces minimaux et espaces complètement séparés. 
Note de M. Nicoras BourBaki, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Onsait que tout espace compact E possède la propriété suivante (") : 
toute application continue biunivoque de E sur un espace topologique 
séparé (?) est bicontinue. Je me propose principalement, dans cette Note, 


(*) Ann. Inst. Phys. Globe Strasbourg pour 1936. Nouvelle série. 1, 3° Partie, 
Géophysique, 1939, p. 7; pour 1937, 2, 1941, p.9ss. É 


(:) On en trouvera, par exemple, une démonstration dans mes Éléments de mathé- 
matique, Livre II, Chap. I, p. 63 (Actualités scient. et industr., n° 858, Paris, 1940). 
(2) Rappelons qu'un espace est séparé ou de Hausdorff si, pour tout couple de 
points distincts a, b, il existe un voisinage de a et un voisinage de D sans point commun. 
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d'étudier tous les espaces séparés jouissant de cette propriété. Une propriété 
équivalente est celle-ci : toute topologie séparée, moins fine que la topologie 
de E, lui est nécessairement identique. Aussi donnerai-je à ces espaces le 
nom d° espaces séparés minimaux. 

2. Pour qu'un espace séparé E soit minimal, il faut et il suffit que tout 


filtre ayant pour base des ensembles ouverts de E et possédant au plus un point 


adhérent soit convergent. 

La condition est nécessaire. Soit % un tel filtre; soit a un point tel que 
tout point b <a soit non adhérent à #. Les ensembles ouverts qui, ou bien 
ne contiennent pas a, ou bien appartiennent à #, sont les ensembles ouverts 
d’une topologie séparée, moins fine que la topologie ®& de E, et par suite 
identique à &. Donc # converge vers a. 

La condition est suffisante. Soit f une application continue biunivoque 
de E dans un espaceséparé E’. Montrons que f'est bicontinue, et pour celaque 
l’image réciproque # du filtre #’ des voisinages d’un point quelconque a’ 
de E’, est convergente dans E. # a pour base les ensembles ouverts, images 
réciproques des ensembles ouverts contenant a'; 4 possède au plus un point 
adhérent, puisque si a est adhérent à #, f(a) est adhérent à 4’, donc 
f(a)= a'. & est donc convergent. 

3. La condition ci-dessus se décompose en deux : 

1° Tout filtre ayant une base formée d’ensembles ouverts a au moins un 
point adhérent. 

2° Tout filtre ayant une base formée d’'ensembles ouverts et possédant 
un seul point adhérent converge vers ce point. 


La condition 1° est nécessaire et suffisante pour que E soit absolument fermé 
(« H-abgeschlossen »); on vérifie son équivalence avec la condition d'Alexandroff- 
Urysohn (*). La condition 1° n’est pas suffisante pour que E soit minimal : il existe des 
espaces absolument fermés et non minimaux (*). Rappelons que, pour un espace 
régulier (5), la condition 1° entraîne la compacité. 


4. Cherchons à caractériser les espaces séparés minimaux non compacts. 
Si E est un tel espace, il existe, sur E, un ultrafiltre # non convergent. 


Les ensembles ouverts qui appartiennent à # engendrent un filtre #’ quia 


3) Voir Arexanprorr-Hopr, Topologie, 1, p. 90. 


(4 
(*) Zbid., p. 31 (exemple r°). 
(*) Éléments, Livre II, Chap. I, p. 38. 
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au moins deux points adhérents a et b. Le complémentaire d’un voisinage 


fermé de a (ou de b) n’appartient pas à #, sinon il appartiendrait à 4%", 


et a (ou b) ne serait pas adhérent à 4’; donc tout voisinage fermé de a 
(ou de b) appartient à #, puisque # est un ultrafiltre (*). Par suite, tout 
voisinage fermé de a rencontre tout voisinage fermé de b. 

Si l’on appelle complètement séparé tout espace dont aucun couple de 
points distincts ne possède cette propriété, on voit que tout espace minimal 


complètement séparé est compact. 


On voit aisément qu'un des espaces non complètement séparés formés par Urysohn (7) 
est minimal; un tel espace n’est pas compact. 


». Il n'existe pas nécessairement de topologie compacte moins fine que 
la topologie d’un espace séparé E, même si E est métrisable. 

Un exemple est fourni par la droite rationnelle Q ; en effet, dans toute 
topologie séparée, moins fine que celle de Q, l’espace est réunion dénom- 
brable d’ensembles fermés sans point intérieur (savoir les ensembles 
réduits aux points de Q), donc l’espace ne peut être compact. Je n'ai pu 
décider s’il y a une topologie minimale moins fine que celle de Q; en tout 
cas, on peut former une suite de topologies séparées &,, telle que &, soit 
la topologie de la droite rationnelle, que %,., soit strictement moins 
fine que &,, et qu'il n'existe aucune topologie séparée moins fine que 
toutes les &,. 


Si 4, est une suite de nombres érrationnels partout dense dans la droite réelle R, 
il suffit de prendre pour &, la topologie la plus fine parmi celles qui sont moins fines 
que &, et font converger vers o les traces, sur Q, des filtres des voisinages de 
Gba. 0r dans R. 


6. Pour qu’un espace soit complètement séparé, il suffit que, pour tout 
couple de points distincts a et b, il existe une fonction continue numérique 
prenant des valeurs distinctes en a et b. Pour qu'un espace E jouisse de 
cette propriété, il faut et il suffit que la topologie de E soit plus fine qu’une 
topologie d'espace complètement régulier. C’est suffisant (*); c’est néces- 


(5) Éléments, Livre LI, Chap. 1, p. 26 (proposition 5). 
(7) P. Urysonn, Math. Ann., 9, 1929, p. 268. 
(S) Voir par exemple A. Wei, Sur les espaces ü structure uniforme ( Actualités 
scientif. et industr., n° 551, Paris, 1937); voir p. 13. 
C. R., 1941, 1 Semestre. (T. 212, N° 6.) 19 
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saire, car si ® désigne l’ensemble de toutes les fonctions numériques con- 
tinues sur E, la topologie la moins fine rendant continues les fonctions de ® 
est séparée et uniformisable (° ). | 

Il y aurait lieu de déterminer si tout espace régulier jouit de la propriété 


précédente; il existe en tout cas des espaces non réguliers qui la pos- 
sèdent (‘°). 


GÉODÉSIE. — Mesures de l'intensité de la pesanteur en France pendant 
l’année 1940. Note (") de M. Raouz Gouney, présentée par M. Georges 
Perrier. 


Le tableau ci-contre donne les valeurs de l'intensité de la pesanteur 
en 53 stations françaises; elles sont situées pour la pue dans le Sud de 
la France. 

Les mesures ont été effectuées au moyen de deux gravimètres Holweck- 
Lejay, n° 518 brs et 651. 

Ce tableau est conforme aux prescriptions de l’Association interna- 
tionale de Géodésie. Les altitudes proviennent, en général, d’un ratta- 
chement direct à un repère du Nivellement général de la France : elles 
sont exactes à un mètre près. Celles qui sont inscrites en italiques, 
provenant d’un nivellement barométrique ou d’une estimation d'après une 
carte, sont moins précises. . | : 

Las valeurs de g publiées ici sont rapportées aux stations de référence 


Besançon. Toulouse. 


FR ire 980,750 * 980,437 


Les stations inscrites en caractères compacts sont des stations répétées. 
La correction de Bouguer a été calculée avec la densité uniforme 
de 2,7; la correction topographique n’a pas été faite. 


(°) Éléments, Livre III, Chap. IL, p. 117. 
(2°) Éléments, Livre I, Chap. I, p. 40, exercice 18. 


(*) Séance du 3 février 1941. 
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RELATIVITÉ. — Sur la théorie d’une expérience de cinématique. 


Note (') de M. Ferxanp PRruNIER. 


M. Dufour avait proposé, en 1935, un projet (?) d'expérience mettant 
en œuvre un critérium du premier ordre, entre la cinématique classique et 
la cinématique relativiste, que j'avais signalé peu auparavant (*). 
L'appareil envisagé par M. Dufour devait se composer d’un disque hori- 
zontal D, portant un moteur M, qui actionnait par l'intermédiaire d’un 
pignon denté E deux couronnes circulaires identiques R et R’ solidaires de 
deux disques À et A’, et centrées sur le centre O du disque D. Deux 
repères, marqués sur À et A’, au lieu de se rencontrer à chaque tour de À 
et A’ au-dessus du même point de D, devaient, d’après la relativité et selon 
le critérium en question, se rencontrer en des points variables de D se 
déplaçant sur D en sens inverse de la rotation w, de ce disque. 

M. Langevin a objecté (*) que l’appareil de M. Dufour assurait, non pas 
la relation d'égalité en valeur absolue des vitesses linéaires, par rapportau 
disque D, de deux points des disques A et A’ situés initialement sur une 
même verticale, comme il était nécessaire pour l'application du critérium, 
mais une relation d'égalité en valeur absolue entre les vitesses angulaires 
par rapport au disque D, à laquelle correspond en relativité une inégalité 
des vitesses linéaires. Mais ce résultat n’est établi qu’en admettant comme 
point de départ qu'un observateur O sans rotation, immobile sur l’axe XOY 
des disques, attribue à une dent de chacune des couronnes R et R’, en 
rotation w et w' pour cet observateur, une épaisseur € = 27r/n, r étant le 
rayon des couronnes, et n le nombre des dents. En d’autres termes, l’obser- 
vateur galiléen O attribue la même épaisseur à la dent, la même longueur 
à la circonférence des couronnes, que ces couronnes et le disque tournent 
ou ne tournent pas. Sans doute cela est d'accord avec le fait que l’épaisseur 
propre de la dent ou la longueur de la circonférence, pour un observateur 
lié à la couronne R par exemple, sont 


DT I" 


u 


: n 
a, [e] Eee meer ee 
V4 27? V4 G? 7? 
1 a 51 1 EF ) 
c ce? 


) g | 


) Comptes rendus, 200, 1935, p. 894. > 
Comptes rendus, 200, 1935, p. 46 et LanGevi, Comptes rendus, 200, 1935, p. 48. 


( 

(: 
(si 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 116x. 
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(paradoxe d'Ehrenfest). Mais, outre que cette valeur propre de l'épaisseur 
de la dent conduirait sans doute, pour w très petit et r très grand, c’est-à- 
dire, à la limite, pour le mouvement d'une crémaillère, qui serait une 
translation, à une conclusion difficile à admettre, on trouve d’autres textes 
d'auteurs de la relativité d’après lesquels la longueur ‘de la circonférence 
vue par l'observateur O sans rotalion est plus grande qu’au repos (Einsrex, 
Quatre conférences sur la théorie de la relativité, par exemple p. 53), comme 
aussi d’autres textes (Brcouerer, Le principe de relativité, errata, p. vin), 
d’après lesquels ce serait le contraire. Nous nous trouvons donc en présence 
de trois affirmations d’après lesquelles le nombre r/, rapport entre la 
circonférence et son diamètre, serait, dans un plan en rotation, pour un 
observateur sans rotation, égal à x, supérieur à 7, inférieur à 7. 

Dans ces conditions, reprenons l’examen du problème. Plaçons-nous au 
point de vue de l’observateur galiléen O,, situé au centre du pignon E, 
animé de la vitesse linéaire de ce centre, mais non lié au disque. Les dents 
des couronnes R et R' ont par rapport à lui des vitesses linéaires +, et s’ de 
sens opposés. La rotation du pignon a pour effet de déplacer les couronnes 
de nombres égaux de dents, et si ces dents ont pour épaisseur par rapport 
à l'observateur O, respectivement &, et #, on a : 6,6 ——6€,/e,. Si nous 
nous plaçons d’abord dans le cas particulier où le pignon E serait situé au 
centre O du disque D, ce qui exigerait que les couronnes eussent pour 
centre un autre point de ce disque, il semble bien que, € étant l'épaisseur 
des dents pour O, quand les couronnes sont au repos par rapport au disque 
tournant, on ait :e,—eyÿ1—(v;fc") et e,—eÿ1—(v7fc?). Dans le cas où 
le pignon est en un endroit quelconque du disque, il nous semble encore 
que, l’épaisseur des dents en prise étant e, couronnes au repos, pour l’ob- 
servateur O,, elle devient, quand le moteur M est mis en marche, justi- 
ciable seulement de la contraction de Lorentz pour ce même observateur, 
puisque l'accélération du mouvement des dents est normale à leur vitesse; 
elle doit donc prendre la valeur €, ou #, comme ci-dessus. On doit donc 
pouvoir écrire 


d'où Fr, ——+!. 

Et, plus simplement, on arrive à la même conclusion en remarquant 
que les dents des couronnes doivent avoir les mêmes vitesses que les dents 
du pignon avec lesquelles elles sont en prise à un instant donné de O,, et 
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que ces dents du pignon, situées sur la verticale de O,, ont certainement 
mêmes vitesses pour lui. 


Si u est la vitesse de O,, et v et v’ les vitesses des dents par rapport à O, 
on a 


On en tire facilement la valeur {ru — 4w, A/c? du décalage, évalué en 
temps, à l’aide de l'aire A incluse dans les couronnes, pour un tour des 
couronnes, des points de rencontre des repères. Et l’on voit que ce 
décalage tiendrait uniquement à la formule de composition des vitesses de 
la relativité. 

C’est donc à la valeur à attribuer à l’épaisseur des dents des couronnes 
en prise en O, que tient la possibilité d'attribuer un sens théorique à 
l'expérience indiquée par M. Dufour. Si, comme ce qui vient d’être dit 
nous conduit à le penser, elle a bien un tel sens, puisque, par ailleurs, si 
délicate soit-elle, elle n’en serait pas moins réalisable (surtout si l’on 
pouvait encore perfectionner les moyens d'observation), et qu’elle a 


l’avantage de ne pas faire intervenir des parcours lumineux, il y aurait 
lieu de ne pas la perdre de vue. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Facteurs de probabilité et constantes physiques. 
Note de M. Jeax-A. Regouz, présentée par M. Aimé Cotton. 

Il a été indiqué (*) comment les formules que l'expérience a données pour 
la compressibilité et la dilatation des solides ou des liquides peuvent 
s'interpréter à partir de considérations de probabilité; il a été également 
signalé comment les mêmes considérations peuvent être appliquées à 
certains phénomènes biologiques. Il-n’y avait là que des cas particuliers 
d'application d’un principe très général qui peut s’énoncer comme il suit : 

Toutes les lois physiques (ou biologiques) peuvent être considérées comme 
des lois de probabilité d'action de causes diverses et les constantes physiques 
comme des coefficients de probabilité. 

Si dg est la variation d’actif d’un facteur d'énergie considéré comme 


(1) Comptes rendus, 212, 1941, p. 149 et 151. 
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agent et dU la variation d'actif correspondante d’un deuxième facteur 
pris comme est de la modification produite, le principe sera exprimé 
analytiquement par la formule 


a dq = hs 
Ü 

le facteur de probabilité &« pouvant suivant les cas être une constante ou 

une fonction plus ou moins simple des actifs qg et U des facteurs d'énergie 

envisagés. Ce facteur « se confond souvent avec une des constantes 

physiques que l'expérience a permis de définir et de déterminer, en outre 

il est toujours caractéristique du phénomène étudié. 

Dans le cas de la compressibilité des solides ou des liquides, « est égal au 
coefficient de compressibilité ; dans les phénomènes de dilatation il se 
confond, du moins dans un domaine de température assez faible, avec 
le Péatfetene de dilatation. 

Quand il s’agit d'augmentation de volume ou de pression sous l’action 
de la température, « se trouve être égal à l'inverse de la température 


absolue T lorsque le gaz peut être considéré comme parfait. 


Si l’on a affaire aux phénomènes radioactifs, « devient alors la constante 
radioactive; dans ce cas « est une constante indépendante de tous les 
facteurs d'énergie connus. | 

Le facteur « devient le coefficient d'absorption dans les phénomènes 
d'absorption lumineuse; dans ce cas il ne dépend pas de l'intensité inci- 
dente, mais dépend d’autres facteurs : longueur d’onde, indice de réfraction 
et par conséquent température el pression qui sont susceptibles d’agir sur 
ce dernier. 

Examinons en particulier le cas correspondant à la polarisation diélec- 
trique ou à l’aimantation. Soient H le champ magnétique ou électrique 
agissant sur une substance et 4 l’intensité d’aimantation ou de polarisation 
correspondante; quand l'intensité du champ augmente de dH, celle de 
l’aimantation ou de la polarisation varie de d ; comme c’est le hasard qui 
désigne soit les magnétons qui s’orientent, soit les molécules qui se pola- 
risent sous l’action du champ, on aura 


ds [aan 
di = Ty el DEN : 
Si x est constant et suffisamment faible, cette dernière formule seramène à 


I = Jo(1+-aH). 


Tr" à 


PR NT OT TE DT JT 1 Ne ee JET CT 
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Le facteur de probabilité « ainsi défini n’est pas autre chose que la 
susceptibilité magnétique ou électrique. 

Pour les corps diamagnétiques comme le cuivre (a = — 0,66. 107") ou 
pour des paramagnétiques comme le chlorure ferrique (+ 2,87.10 *), 
l'extrême faiblesse de la susceptibilité justifie amplement l’arrêtau premier 
terme du développement en série de l’exponentielle; il le sera moins dans 
le cas de la polarisation diélectrique « —0,23 pour le soufre et 0,14 pour 
l’ambre; enfin il ne l’est plus pour les A ferromagnétiques. 


Dans cas de ces dernières, le facteur de probabilité « est fonction du - 


champ H et la courbe 


NC 


aura une forme sigmoïde (voir les courbes de première aimantation des 
substances ferromagnétiques). 

De cette dernière courbe on tire facilement les valeurs de «a — 3'/Y, et 
l’on trouve que ce facteur augmente d’abord avec H, passe par un maximum, 
puis décroît; ce maximum, très nettement accusé, coïncide, à peu de chose 
près, avec celui de la perméabilité ou de la susceptibilité magnétique, de 
telle sorte que l’on peut dire, dans le cas des corps ferromagnétiques. que 
le champ pour lequel la perméabilité est maxima est aussi celui pour lequel 
la perméabilité d'orientation d’un magnéton est également maxima. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'expression analytique d’un 
principe universel. Note de M. Georces Resour, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


Il a été énoncé précédemment un principe susceptible d’embrasser toute 
les disciplines scientifiques (‘). Pour lui donner une forme mathématique, 
on considère tout système phénoménal comme formé par une collectivité 
d'individus fictifs ou réels (points géométriques ou matériels, atomes, 
molécules, électrons, magnétons, cellules, êtres organisés etc.) soumis à 
un certain nombre de facteurs d'énergie dont l'actif est susceptible de 
s'exprimer en nombres; la répartition de ces actifs sur les divers individus 
de la collectivité se fait suivant les règles du calcul des probabilités et 
caractérise l’état du système; l’évolution de ce dernier se traduit par 


(1) Voir la Note précédente. 


. 
| 
| 


de 7) 
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des en tore de cette répartition ou des changements d’équilibre 
statistique. 

Dans un système où entrent un très grand nombre d'individus souvent 
hypothétiques, on ne peut, la plupart du temps, dénombrer ceux qui ont 
été atteints ou non par la rupture d'équilibre; on enregistre simplement le 
résultat, c'est-à-dire un nouvel équilibre se rattachant au premier par un 
gain ou une perte dans l'actif de certains facteurs d'énergie. On est donc 
amené à introduire dans les raisonnements la notion de variation de l'actif 
d’un facteur d'énergie pris comme témoin de la modification subie par le - 
système physique; cette introduction se fait au moyen du rapport dU/U 
qui est la probabilité physique ou naturelle pour que la variation élémen- 
taire dU de l'actif du facteur considéré fasse partie de la valeur primitive U 
de cet actif. 

La probabilité physique ainsi définie diffère de la Droite mathéma- 
tique par ce fait que nous lui attachons un signe et qu'elle implique une 
idée de gain ou de perte. En outre, toutes les fois qu'il y a, entre les divers 
individus de la collectivité, possibilité d’équipartition de l'énergie et par 
conséquent de l'actif des divers facteurs qui la constituent, la probabilité 
naturelle dU/U est la probabilité qui existe pour un individu de la collec- 
tivité d’être atteint par la variation dU du facteur envisagé. 

Ceci posé, on montre aisément que, dans un système fermé en équilibre 
où il y a possibilité d’équipartition, la somme des probabilités naturelles 
des divers facteurs est nulle, de sorte que les conditions de l’équilibre 
statistique sont données par la relation 


dU 


ee: = (À 
UÜ 


Si le système est en voie d'évolution, la relation devient 


Se 

es LU N 
N étant le nombre des individus de la collectivité et AN ceux qui sont 
atteints par les variations d’actif dU des facteurs. 

Dans les FR ASnE précédentes chaque terme dU/U est affecté d’un 
signe + ou — : deux facteurs en corrélation directe ayant des signes 
contraires, et les mêmes signes s'ils sont en corrélation inverse. 

Si l’on ne peut admettre la possibilité d’équipartition, il faut associer à 
la probabilité 4U/U un coefficient de restriction $ qui pourra être une 
constante ou une fonction plus ou moins compliquée des actifs des divers 
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facteurs. L'expression du principe devient alors 


dans le cas de l'équilibre et 


dans le cas de l’évolution. 

Soit, par exemple, une masse gazeuse comprenant N molécules et 
soumise aux facteurs d'énergie pression, volume et température. 

Si le gaz est parfait, on aura, puisqu'il y a possibilité d’équipartition, 


dT dp de dN 
RS Rs 


(x) 4e D (o FINS 


T est pris avec le signe — parce que la température est en corrélation 
directe avec la pression et le volume. | 

Si, au contraire, les conditions de l'expérience ne permettent pas 
d'admettre la possibilité d’équipartition (gaz réel), il faudra écrire 
AV dp 3" dp  dN 
ER ANAL p Dre BITEN 


En 
D 
— 

D 


En posant 


! 


[42 
een © el p—b—#r", 


les facteurs de probabilité ont les valeurs 


5 


_—— (ETES ETES P 
P —TI; DES ES US ART TS 


L'intégration de l’équation (1) donne la loi de Mariotte et celle de (2) 
la formule de van der Waals. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'obtention de corpuscules de spin élevé par la 


fusion de corpuscules de spin (1/2) (h/27). Note (') de M. Jean Rousaup- 
Vazerre, présentée par M. Louis de Broglie. 


Il convient de distinguer le cas des corpuscules de spin [(24 +- 1)/2](4/27) 
de celui des corpuscules de spin n(h/27r). Nous allons montrer que 


(1) Séance du 3 février 1941. 


æ 
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les premiers sont obtenus par la fusion de (241) corpuscules de 
spin (1/2) (h/27) obéissant à la même équation de Dirac [mêmes 
5 

matrices «;, mêmes constituants (#/c), P, mc]; les seconds sont obtenus 
par la fusion de » corpuscules obéissant à l'équation de Dirac ordinaire, 
et de » corpuscules obéissant à l'équation conjuguée (matrices &,, — %», 
%3, —%;), Ce qui exprime, en nous rapportant à notre distinction entre 
directions et dimensions, que l’on intervertit le sens des deux trièdres 
directionnel et dimensionnel. 

Au lieu de Ox, Oy, Oz, on a Oy, Ox, Oz, et au lieu de : longueur, 
temps, masse; on a : temps, longueur, masse; ce qui se traduit par passage 
de la masse propre m, à la valeur — m,. 


Posons À — 14,4, et calculons le spin S; en unités k/27. 
Cas de deux corpuscules (1 de Dirac et 1 conjugué). On a 


= ( 


avec notre notation du produit extérieur des matrices 
; rflr À 
RTS SR CR Ses 
; 9" [ait À 


d’où valeurs du spin S;—0, S —+1. 
Cas de trois corpuscules de Dirac 


1 


À 


|| 


en posant 


ona7°—3—+27, d'où 4S?+4S,—3—0, d'où S;,——+r/2et S;= + 3/2. 
Cas de quatre corpuscules (deux de Dirac et deux conjugués). 
La matrice donnant le spin est 


RL I a CU OR EN PTE RL SRE RE 
ee st Eee 2 Fe tra Dr AS e PR En 


_s<" Ç x 
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On a Si—1/2(2+7)avec 


1 } . I I 7 ve 
À I 1 i ? } 
ES D mr re Mes ae ’ 

I / I À / ü 

} I 1. } I Le 
qui vérifie l'équation 

T— HT — 19270 ou T(r+2)(r—6)—o, 

à T— 0 correspond S,—+1 en unité h/27r, àt——2 OORERRE DIE D. 


dre 0 correspond See 
La raison profonde de cette différence de traitement suivant la parité di 
spin se manifeste par un choix convenable de matrices dans chaque cas. 
Pour le corpuscule de spin (1/2) (h/2ct), on utilise des matrices à 8 lignes 
et 8 colonnes qui proviennent de la distinction du : de ict de celui 
de æ+1y (?). Nous avons, pour représenter le spin, les matrices 


I (0) O0: 
, Le) Ï Oo I 
(4 , [/ , L 
O I O0 O Oo [8] O I 
=] 09 O O (e] NT O 
O0 [e) Oo À O I O O0 
O0 O I O — ] Oo [0] (a) 


que nous pouvons écrire (l—4,,)—(l,—di3); (ls — 39) — (lit); 
(bi—l3;)—(Li—l,,). Ce sont les matrices représentant les rotations 
infinitésimales dans un sous-espace, c’est-à-dire le groupe g',, sous-groupe 
du groupe d, des rotations de l’espace. 

Pour un corpuscule de spin h/27, nous pouvons construire des matrices 
À À; À) À et 1 telles que À —=,. 

Une représentation en est donnée par les matrices suivantes, à six lignes 
et colonnes (représentation non irréductible) : 


SJ 


(?) Jean Rousaun-Varerre, Comptes rendus, 207, 1938, p. 1177. 
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ou 
O0 (8) (8) (e) I Gr 2 | (e) 
Ri1=| 0 0 —1 |, R2=| 0 0015 Ro = | 1 0 0 
(e} 1 Oo Zi O0 (e] O Le] 0 
. DAS 
qui vérifient 
R; Ry— Ry R; == RK TZ nn 
Le AL à AIS PTE 
: SO TOUL CES 
Le spin est 
| I (8) I (a) 
> : Ce ON ON 
Se ST l: Se à = 
RRy Ry À; (us 


en unités /27. Orona 
> > 
APR NP AO LA, 0, 


les matrices @ représentent donc les transformations infinitésimales du 
groupe d, des rotations de l’espace. 


ONDES THERMIQUES. — Sur la validité du principe d'Huyghens-Fresnel. 
Note de M. Roserr Porter, présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait que le principe d'Huyghens-Fresnel a reçu, dans le cas de la 
lumière, et la confirmation par l'expérience et la justification théorique, 
reposant sur les équations de l'optique électromagnétique. 

On peut chercher à étendre le mode de raisonnement employé pour la 
démonstration de ce principe au cas des ondes thermiques. 

Si T, représente une oscillation harmonique, de pulsation y, de la 
température en un point M(x, y, z) d’une substance homogène, on sait 
qu’on peut écrire 


(1). , AT,— — 
A représentant le laplacien, « étant une constante de la substance. 
On peut poser, ainsi qu'il est courant de le faire en physique, 
Ty R(d,) avec. d,==qyeNr, 


R(L,) signifiant partie réelle de 4,; a, est une fonction complexe de 
æ, y, 3, et Ÿ, satisfait à (1). 
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Mais, en vertu de sa forme particulière, 4, satisfait aussi à l'équation 


(2) A = —— te 


iv 0° 


ce qui permet de définir la vitesse de ee complexe de 4, 


(3) V,=a(i+i) ve 


Soient Z une surface entourant l’origine O des coordonnées, S une 
sphère de centre O, et de rayon € arbitrairement petit. Soit r la distance 
du point M (x, y, 2) à O 


Posons 


(4) D,(x, y: 5, rt) = ( Je le ) 


Ces notations étant dires formons, comme dans la HENRE D ÉÉSQHES le 


vecteur À dont les composantes (ici complexes) sont 


. r . . FA r . k . 
Et prenons l'intégrale triple de div A do étendue au domaine @® compris 
entre S et Z. L'application du théorème d’Ostrogradsky permet d'écrire 
la relation 


(5) 4æ}(0,0,0,0)= ff] (aw, — De) do 
Li | Ôr? 
| Se 
alé a (es b— ÿ-)— ces nr dr (° A 


. r . de | 
(où 2108 est la dérivée normale au sens habituel, » est le vecteur normal 


à Z'etr le vecteur OM). 

L'intégrale triple de la relation (5) s rt en vertu de (2) et (4). 

En égalant les parties réelles des deux membres de (5), nous résoudrons 
le problème posé. 

Remarquons d’abord que 


Ra) = e &VEr, (2 Yr35t— bats 
à æ\/2v 
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La formule (5) devient alors 


À |, OT r on (r— à SR 
(6) or. fs Te (e — :) — == # 2 608(7, a) 


re) 


SR A * cie 
+ k — & (e- 2 }c0s(,r) ds 


PA 2 
«= /° el 6 = aV/2v. 


La formule (6) montre que l’on peut expliquer la variation de tempéra- 
ture en O par l’action de vibrateurs thermiques disposés sur X, retardés 
de r—7/v; mais les amplitudes et les phases de ces vibrateurs ne sont pas 
celles que le postulat d’'Huyghens-Fresnel indique. 

On savait déjà que, dans le cas de la lumière, il y a une variation de +/2 
dans la phase lors de la réémussion de la lumière par les sources fictives 
réparties sur Z. Ici, les choses sont moins simples. Le déphasage à la 
réémission existe, et il dépend de l'importance relative des termes figurant 
sous le signe d'intégrale double. 

Par exemple, dans le cas d’une onde thermique plane, diffractée par 
une ouverture percée dans un écran (dont le plan est parallèle aux plans 
d'onde), si asinwt est la forme analytique de l’amplitude des vibrations 
thermiques sur l'écran, la répartition de vibrateurs fictifs dans l’ouverture 
sera obtenue par superposition des deux répartitions uniformes suivantes : 
(aw/e)coswt et aksinwt. 

Comme #—w/v, nous voyons que ces deux répartitions ont même 
amplitude maximum, et sont déphasées entre elles de x/4. Ceci donne pour 
la répartition résultante un déphasage de r/2 seulement et une ampli- 


avec 


tude de 4/2 fois supérieure à celle indiquée par le principe d'Huyghens- 
Fresnel. Les corrections apportées ainsi à ce postulat sont, par conséquent, 
importantes. 

On pourrait traiter, par le procédé indiqué dans la présente Note, 
d’autres types d'ondes amorties, notamment les ondes électromagnétiques, 
les ondes lumineuses en milieu absorbant et certaines ondes amorties qui 
interviennent en théorie des quanta. 
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THERMOÉLECTRICITÉ. — Sur le microradiomètre. Construction. de 
modèles nouveaux. Note (') de M. P. Le Roux, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Le microradiomètre, qui a été imaginé à peu près en même temps par 
d'Arsonval (?) et Boys (*), a été employé depuis par quelques physiciens; 
Féry (*), entre autres, en a construit un et l’a utilisé pour des mesures 
photométriques. Mais depuis plus de 25 ans le microradiomètre a peu 
retenu l'attention des chercheurs et, à ma connaissance, il n’existe pas de | 
constructeur pouvant fournir cet appareil. | 

En utilisant des aimants que m'a confiés M. A. Cotton, j'ai réussi à 
construire plusieurs microradiomètres malgré les grandes difficultés que 
j'ai rencontrées pour me procurer les matériaux dont j'ai eu besoin. Je 
vais donner ici la description de deux de ces appareils répondant à des 
caractéristiques différentes. 

Premier appareil. — J'ai utilisé un aimant Holtzer de forme circulaire, 
donnant un champ de 1500 gauss environ dans un entrefer de 15"" (hau- 
teur de l’aimant 42"", épaisseur 20""). Dans l’entrefer j'ai disposé deux 
pièces polaires et un noyau de fer doux portés par une monture de laiton; 
celle-ci sert également de support, d’une part à la partie supérieure, au 
système de suspension et d’immobilisation du cadre ainsi qu’au tube de 
protection, et d'autre part, au-dessous de l’aimant, au cylindre de laiton 
épais qui enferme les soudures du couple. L'ensemble se démonte très 

+ facilement et peut se dégager de l’aimant en dévissant un unique écrou. 

Le cadre du microradiomètre est constitué par une seule spire (rectan- 
gulaire de 6 < 45"*) en fil de cuivre de o"",3 de diamètre; à la partie 
inférieure les deux fils se rapprochent l’un de l’autre puis, à 25"" du cadre, 
ils s’écartent pour être soudés à un petit barreau horizontal de bismuth 
de 7"® de longueur sur 0"",8 >< o"",2 de section. 

La construction de ce cadre nécessite quelques précautions. Il faut choisir un fil de 
cuivre aussi amagnétique que possible (fil étiré dans une filière de diamant) et, le 


cadre étant construit, il faut l’essayer en le plaçant près des pôles d’un électro-aimant. 
J'ai été généralement obligé de corriger le léger paramagnétisme du cadre en le 


(*) Séance du 3 février 1941. 

(?) Soc. franc. de Phys., 1886, p. 30-36. 
(*) Proc. Roy. Soc., W2, 1887, p. 189-193. 
(*) Soc. franc. de Phys., 1908, p. 148-156. 


? 
LA 
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recouvrant d’une couche plus ou moins épaisse de gomme laque diamagnétique; cette 
compensation doit être faite avec d'autant plus de soin que l’on désire réaliser un 
appareil plus sensible. Les soudures se trouvent à 25"® environ de l’aimant, donc 
presque complètement en dehors des lignes de force du champ; il est bon cependant 
d'utiliser de la soudure très pure, bien exempte de fer. 

Le cadre est suspendu par un ruban de bronze phosphoreux n° 00 de Gen de 
longueur et de 0,07 x 0"",005 de section. Un petit miroir plan est fixé à la partie 
supérieure du cadre et une lentille portée par le tube qui protège la suspension est 
disposée devant lui de façon à permettre la mise au point du spot à 1". La soudure 
chaude est recouverte d'un petit disque de cuivre noirci de 5m" de diamètre et 
de on,1 d'épaisseur sur lequel un cône dirige les radiations à étudier. 


Une bougie placée à 2" devant le cône de ce microradiomètre produit une 
déviation dépassant 1" sur une‘échelle placée à 1"; la durée de la déviation 
est de 4 minutes environ. 

Deuxième appareil. — J'ai utilisé pour cet appareil un aimant d’'Ugine 
de forme circulaire, donnant un champ de 1000 gauss environ dans un 
entrefer de 18"",5 (hauteur de l’aimant 20"). 

Un dispositif analogue à celui déjà indiqué m’a permis de disposer dans l’entrefer 
deux pièces polaires et un noyau de fer doux permettant d'utiliser un cadre 
de 14 >< 25m, Ce cadre est formé de 3 spires d’un fil de cuivre de o"",3 de diamètre; 


il est recouvert de gomme laque pour le rendre amagnétique. Les deux extrémités du 
fil se prolongent de 3o"" en dessous et sont soudées à un petit barreau horizontal de 


_bismuth de 15"" de longueur. Chaque soudure est recouverte d’un petit disque de 


cuivre noirci de 4"" de diamètre et de o"",1 d'épaisseur. 

La suspension est analogue à celle de l'appareil précédent. Les soudures sont 
enfermées dans un cylindre de laiton épais percé devant chaque soudure d’une 
ouverture munie d’un petit cône. À l'extérieur, devant les cônes, on peut placer un 
obturateur à deux volets commandés à distance, de sorte que l’on peut utiliser l’une 
ou l’autre des deux soudures comme soudure chaude, ou bien encore faire des 
mesures différentielles. Une bougie, placée à 2" devant ce microradiomètre (l’un des 
cônes étant fermé), produit une déviation de 4o‘" environ sur une échelle placée à 1". 
La durée de la déviation est de 7 minutes. 


Sur l’un et l’autre de ces deux appareils, on peut monter un petit 
niveau qui, après un réglage préalable, permet une mise en place rapide à 
l’aide des vis calantes. 

D'une façon générale, les microradiomètres que j’ai construits sont des 
appareils très sensibles dont on pourrait encore augmenter la sensibilité 
en substituant un fil de quartz au ruban de suspension en bronze phos- 
phoreux. Mais il faut tenir compte d’une dérive plus ou moins marquée du 
spot et prendre les plus grandes précautions pour éviter des variations de 
température dans la pièce où l’on utilise ces appareils. 

C. R., 1941, 1°" Semestre. (T. 212, N° 6.) 16 
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Dans les microradiomètres décrits ci-dessus, il aurait été avantageux de 
fermer les ouvertures portant les cônes par de petites lamelles de fluorine; 
je n’ai pu encore me procurer de lamelles convenables. 

Ces deux microradiomètres donnent évidemment leurs indications trop 
lentement pour qu’on puisse les utiliser à des recherches de spectroscopie. 
Il faudrait réduire les moments d'inertie de l’équipage pour de telles 
applications. On y arrive déjà, je m’en suis assuré, en plaçant les soudures 
sur une même verticale. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la polarisation anodique de Ta, Mg, Al, Si. 
Note (') de M. René Aupusenr et M'° Suzanne Conxevin, présentée 


par M. Charles Maurain. 


Lorsque l’on soumet une anode de certains métaux (Al, Mg, Si, Ta) à 
une tension constante V,, on constate que le courant baisse rapidement ét 
tend vers une limite par formation d’une couche à haute résistance. Nous 
nous sommes proposé de préciser le mécanisme du passage du courant à 
travers ces couches en déterminant les courbes 1 = /(V) (I, intensité du 
courant; V, différence de potentiel appliquée, d. d. p.) pour des électrodes 
préalablement formées et soumises à des tensions inférieures à V,. Les 
expériences ont porté sur Al, Mg, Ta au contact d’électrolytes divers. 

Pour le silicium on a montré (?) que logl—aV +. Les courbes 
logI — f(V) pour Mg, Ta, Al, bien qu'ayant une partie linéaire, ne satis- 
font pas dans toute leur étendue à cette relation. Dans le cas général on 
distingue (voir la figure) trois portions a, b, c. Si l’on considère des polari- 
sations de longue durée, la partie rectiligne s’allonge, la troisième portion 
disparaît. Cette dernière est liée à une modification de la rigidité 
électrostatique de la couche pour les champs élevés dus aux épaisseurs très 
faibles des films (1 à 5.107 cm); seules a et b doivent être prises en 
considération. 

On peut théoriquement trouver une relation qui rende compte d’une 
manière quantitative des résultats expérimentaux en faisant intervenir, 
comme Erdey-Grüz et Volmer l'ont fait pour la surtension cathodique (“), 
l'énergie d'activation des ions. 


() Séance du 20 janvier 1941. 
(2) RENE AunuserT, Comptes rendus, 185, 1927, p. 968. 
(5) Enpey-Grëôz et VoLmer, Z. f. phys. Chem., 150, 1930, p. 203. 
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A l’anode on a les deux processus 
(1) ; OH — OH+68, 
où 0 représente l'électron, et 
‘AVR 20H + HO+40:, 
le second étant le plus rapide. De plus, en raison des très faibles densités 
de courant, il faut tenir compte de la réaction inverse d’ionisation 
(3) OH+9 — OH-.. 


Soient W, et W, les énergies d'activation respectives des processus (1) 


1 Al dans S0'H* 

© Ta dans SU*H? à 

3 Mg dans PO*Na?H? 

d Points experimentaux 
© Points calculés 


10 20 
10 20 30 40 50 60 Échelle correspondant a la courbe £ 


Abscisses, V; ordonnées, log I. 


et (3), « et $ les facteurs de transmission de l'énergie cinétique lors des 
mêmes processus, © la d.d.p. entre l’électrode et le liquide; le nombre 
d'ions susceptibles de traverser par unité de temps la couche de barrage 
est alors 


w W,—aF.s. Ph Wô+8E.v, 
(4) | n=k[OH-je M —#4[OH}e. 1 , 
où R, T, F ont les significations habituelles, [OH-] et [OH] représentant 
les activités des ions et celles des radicaux OH dans la couche immédia- 


tement contiguë à l’électrode. 
A l'équilibre (1—o), la vitesse du processus (1) étant très faible, 


[OH] SOL 
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Par suite, pour I= 0 —v,, il vient 


k! 
Our — k!. [OH] 
4 


toF 
FT EE) 
erTt 


et, en remplaçant dans (4), 
Fe (0 v0) 
1—K[OH-] eût (er l 


Enfin, en désignant par V la tension appliquée aux deux électrodes, 
par V, la d. d. p. correspondant à l'équilibre, on a, V étant très peu 
différent de +, | 

aFo — (a+) (V— V,)E aFV —(a+$)F (VV 
TRKTONTIE EC e RT ]=ker Eee STI dl 
Cette formule peut être soumise au contrôle de l'expérience, les 


grandeurs «, 6, V,, K, pouvant être déterminées à partir des courbes (‘). 


V (en volts). 2 24 4,9 6,6 mo 13,8 20,8 
His res ie 9,22 NU0,22470, 2100 0,410 0,0400 0,0396 0,0398 
Aluminium oxydé. Tantale Vp = 60 volts. 


Le tableau montre que les valeurs de d=—(0,4343F/RT)(a+6)sont 
bien constantes. 

Par ailleurs on constate sur la figure que les valeurs calculées pour une 
série d'expériences avec Al, Mg, Ta coïncident avec les valeurs expéri- 
mentales. 

Pour une électrode en équilibre thermodynamique, on doit avoir 
a+ 8->1 quand V,—E, (potentiel de la lame vierge). 

Les variations en fonction de V,, de « et a+ $ sont représentées par les 
relations empiriques à — 0,145 V,"#, a« + B— 0, 77 V5**, 

Pour V,—+E, ces formules donnent à + 8 — 1,07, résultat conforme à 
la prévision. | 

En résumé les faits expérimentaux peuvent être expliqués en tenant 
compte de l'énergie d’activation des ions OH et de la barrière de potentiel 
de la couche formée par oxydation. 


(*) Les valeurs calculées pour V, peuvent être comparées aux valeurs obtenues 
directement en mesurant par une méthode potentiométrique la valeur du potentiel de 
la lame après polarisation au temps O. 
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CHIMIE NUCLÉAIRE. — Préparation d'iode, d’iodate et de diiodotyrosine 


à partir du radioiode ‘[*. Échange des atomes d’iode entre l'iodate, 
la ditodotyrosine, la thyroxine et l’iodure de sodium. Note (‘) de 
M. Prerre SUE, présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours d'expériences sur le métabolisme de l’iode dans la thyroïde (?)(*) 
j'ai utilisé, comme indicateur, l’iode radioactif '‘I* dont la période 
est de 25 minutes. Ce radioiode était obtenu en irradiant l'iodure 
d’éthyle par des neutrons du radon-béryllium ou d’un tube à rayons X, 
d'énergie supérieure à 1,7.10° eV (*); les atomes radioactifs libérés dans la 
réaction nucléaire 

NIILin— At AMIS GB 128 Xe 


étaient extraits par une solution de H?S$ sous forme de HI*(®). Le dosage 
à la soude donnait Nal* pur, l'excès de H?S était ensuite éliminé par 
ébullition. Cette méthode de concentration chimique, ainsi que les tech- 
niques de l'emploi du radioiode à la chimie et à la biologie feront l’objet 
d’un Mémoire détaillé. 

À partir de l'iodure radioactif de sodium, j’ai préparé l’iodate de sodium 
par oxydation avec MnO*Na. Les opérations sur quelques milligrammes 
de matière demandent une trentaine de minutes pour obtenir un faible 
volume de solution. L'activité ramenée à une période après la fin de l’irra- 
diation, est pour un milligramme de I*O* Na de l’ordre de6.10*coups/min ". 

En faisant agir une solution de Nal* sur de l’iodate de sodium, puis en 
ajoutant la quantité voulue d’acide acétique, le mélange d’iode inactif et 
d’iode radioactif précipité est rassemblé par centrifugation. 

La synthèse de la diodotyrosine (3,5) radioactive est réalisée en 
faisant agir le radioiode sur une solution alcaline de tyrosine maintenue 
dans la glace. La solution contenant une vingtaine de milligrammes de 
tyrosine est introduite lentement dans l’iode, en agitant énergiquement. 


1) Séance du 3 février 1941. 
) C.-P. LesLonp, P. Süe et A. Caamorro, C. À. Soc. Biol., 133, 1940, p. 540. 
) C.-P. Lesconp et P. Süe, C. R. Soc. Biol., 133, 1940, p. 543. 
#) F. Jouor, A. Lazarp et P. Savez, Comptes rendus, 201, 1935, p. 826. 
(5) L’astérisque figurant à côté du symbole représente un mélange en proportion 
connue de deux isotopes, inactif et actif, de l’iode. Les appellations iode marqué, 
iode étiqueté, sont habituellement employées pour désigner ce mélange, 


RP POP PURE CAO TT DORE A PT M © à 
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Le mélange se prend en masse, et les cristaux essorés sont lavés à l’eau 
glacée puis-au chloroforme. La synthèse s'effectue avec un rendement 
de 65 % en 4o minutes environ. L'activité, calculée une période après la 
fin de l’irradiation, est de l’ordre de 4ooo coups/min ‘ par milligramme 
de diiodotyrosine. En injectant 5" de diiodotyrosine, l’activité est 
suffisante pour suivre le parcours de l’iode marqué dans les animaux. 

Dans un autre travail, j'ai recherché si l’iode de la diiodotyrosine et de 
la thyroxine ne s’'échangeait pas en solution avec les atomes d’iode de Nal”. 

Des masses comparables, de l’ordre de 30" de diiodotyrosine et 
de Nal*, sont mises en solution et laissées en contact pendant une demi-heure 
à 38°. L’iodure de sodium est séparé en iodure d'argent en milieu nitrique, 
et le sel d’argent de la diiodotyrosine précipite dans le filtrat en neutrali- 
sant jusqu’à un pH de 7,3. Les activités mesurées montrent que pour une 
mol-g de sel, un atome d’iode sur 1000 est passé dans la diiodotyrosine. 

Des quantités de thyroxine et de Nal”, égales chacune à une vingtaine 
de milligrammes, sont mises en solution et laissées 1 h. 30 min. à 30°. La 
séparation, effectuée par les sels d'argent, indique un passage par molécule- 
gramme de 1 atome d’iode pour 1000. 

Avec le système iodate de sodium et Na[* maintenu à 36° ou bien porté 
à ébullition, on retrouve les résultats déjà connus. La séparation par 
les sels de baryum montre que 1 alome sur 2000 est passé dans une 
mol-g d’iodate. 

Conclusion. — Il n’ÿ a pas d'échange des atomes d'iode entre la 
diodotyrosine, la thyroxine, l’iodate de sodium et l’iodure radioactif 


de sodium; les très faibles rapports trouvés n'étant dus qu’à la solubilité 
des précipités. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage des chlorures par microsédimentation. 


Application au lait. Note de M. Ranu Vzrapesco, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Le dosage des chlorures devient un problème délicat lorsqu'il s’agit de 
quantités très réduites de ces corps. 

En effet, en utilisant l’azotate d'argent, réactif habituel des chlorures, 
on arrive, avec 1" de chlore, par voie gravimétrique, à peser 4" de 
chlorure d’argent, et par voie volumétrique, à mesurer un volume de 1,4 
de solution au cinquantième normale d’azotate d’argent. 
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Les solutions plus étendues d’azotate d'argent ne sont pas à conseiller 
parce que l’appréciation de la fin de la réaction est très difficile. 

À ce point de vue, il n’y a pas de différence entre le procédé de Mohr et 
celui de Cp fier: Volhard. 

La méthode volumétrique, à l’azotate de mercure et au nitroprussiate 
de sodium, préconisée ces derniers temps par Geyer et Rotsch, est suscep- 
tible des mêmes objections. 

La microsédimentation, dont nous avons exposé le principe (‘), permet, 
par contre, de pousser plus loin la RAP du dosage des chlorures à 
_ l'état de Élus d'argent. 

Avec un tube dont le capillaire mesurait environ om", 5 de diamètre, et 
à l’aide d’une solution titrée de chlorure de magnésium, nous avons Arr 
les valeurs suivantes : 


CES 19 26,6 39,9 09,7 66,5 79,8 4: FLE L00 À 
HER 0,79 1,79 2,29 2,79 3,90 4,25 4,50 5,90 
Ceres ETUI NTAS 140,0 -2199:0-04172:0. 186,2 =" 199;9 - 
Hein: 5,979 6,75 7,00 7,90 8,00 8,25 9,29 - 


où CI représente le chlore en millièmes de milligramme (gamma) et H la 
hauteur de la colonne de chlorure d'argent en millimètres. 

Les précautions à prendre dans l’utilisation des tubes à sédimentation 
sont les mêmes que celles indiquées dans les Notes précédentes. 

Nous avons appliqué cette méthode au dosage des chlorures du lait de 
Vache. La minéralisation des substances organiques, opération indispen- 
- sable pour le dosage des chlorures, est faite, ainsi que nous l’avons exposé 
autrefois (?}, par le chauffage du lait, préalablement additionné d’un excès 
d’azotate d’argent, dans un ballon Kjeldahl, avec de l'acide azotique 
concentré. 

Lorsque le liquide surnageant le précipité de chlorure d'argent est tout 
à fait clair, après refroidissement, on ajoute un excès d’ammoniaque afin 
de dissoudre complètement le chlorure d'argent. Le contenu du ballon 
K jeldahl est ensuite débarrassé des corps précipitables en milieu ammo- 
niacal par centrifugation, et le liquide séparé (ainsi que l’eau de lavage) 
est décanté dans le tube à sédimentation (étalonné d’avance). 

_ On y introduit un excès d’acide concentré, goutte à goutte (jusqu’à la 


1) Comptes rendus, 211, 1940, p. 260 et 642. 


(*) 
(2) C. R. Soc. Biol., 92, 1925, p. 546. 


à 
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réaction nettement acide, pour reprécipiter le chlorure d'argent) et l’on 
centrifuge à la vitesse et pendant la durée adoptées lors de l’étalonnage du 
tube à sédimentation. Une prise d'essai de 0,1 de lait est amplement 
suffisante. Les quelques échantillons de-lait, ainsi analysés, ont montré 
des teneurs en chlore variant entre 05,931 et 15,064 par litre. 

La fidélité de la méthode a été vérifiée par des analyses faites : 1° sur 
différentes prises d'essai provenant d’un même lait; 2° sur des échantillons 
de lait auxquels on avait ajouté des quantités connues de chlorure. 


Les erreurs faites, quoique assez importantes (environ 8 % ), peuvent être 


considérées comme tolérables, vu le fait que la teneur en chlore du lait 


varie, non seulement entre les différents individus de la même espèce, mais 
même chez le même individu. 

Nous pensons que la méthode exposée pourra rendre des services, 
toutes les fois que la prise d’essai du produit biologique à analyser ne 
permettra pas l'application des méthodes couramment employées. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Action de l’acide phosphoreux sur le cyanure de 
mercure en mieu chlorhydrique. Note de M. Roeer-GiLBerT Dourts, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


D'après un Mémoire de Rose ('}), l'acide phosphoreux en milieu 
chlorhydrique précipite quantitativement les sels mercuriques à l’état de 
chlorure mercureux. L'auteur précise que cette réaction n’est pas appli- 
cable au cyanure de mercure qui, par suite d’une réaction secondaire due à 
l'acide cyanhydrique formé (?), donne un précipité de chlorure mercureux 
souillé de mercure métallique. Un dosage cité par Rose, par pesée du 
précipité de chlorure mercureux souillé de mercure, accuse une erreur 
de 3,5% surle poids réel de cyanure employé. 

Noté avons repris cet essai et, comme Rose n'indique pas toutes les 
conditions expérimentales de la réaction, nous avons opéré à froid en 
utilisant des quantités d’acide phosphoreux et d’acide chlorhydrique 
légèrement supérieures à la quantité théorique correspondant au poids de 


(:) Poggendorf's Annalen der Physik und Chemie, 115, 1862, p. 506. 
(?) I s’agit là de l’action bien connue de l'acide cyanhydrique sur le calomel pour 
laquelle on admet l'explication 


CPHg +2CNH = (CN) Hg + He + 2CIH. 
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cyanure mercurique mis en jeu. Au bout de plusieurs heures à froid, le 
précipité qui se forme est très nettement gris, ainsi que Rose l'indique dans 
son Mémoire. 

Si l’on emploie des quantités d’acides très supérieures, dix fois la 
quantité théorique par exemple, on voit la réaction changer d’allure : 
elle est d’abord plus rapidement terminée et le précipité obtenu est 
cristallin, parfaitement blanc. En filtrant le mélange au bout de plusieurs 
heures de contact, on peut constater que la réaction est totale puisque le 
filtrat ne précipite plus par un courant d’acide sulfhydrique. Si l’on tente 
alors de laver le précipité sur le filtre à l’aide d’eau distillée, on remarque 
dans la majorité des cas un noircissement partiel du précipité. 

Nous avons pu observer, par ailleurs, que l'attaque du chlorure 
mercureux par les solutions d'acide cyanhydrique en présence d’un acide 
(acide sulfurique, phosphorique, acétique, trichloracétique et surtout 
l'acide chlorhydrique) se faisait d'autant plus mal que l’acide ajouté était 
plus ionisé. L'ensemble de ces divers essais nous a révélé l’importance 
capitale de l’acidité au point de vue de la marche de ces réactions. 

Il devient alors très facile d'empêcher le noircissement du précipité de 
chlorure mercureux, d’abord en utilisant une forte concentration d'acide 
chlorhydrique pendant la réduction, ensuite en employant pour le lavage 
une solution faible d'acide chlorhydrique au lieu d’eau distillée. Quand 
cette solution a entraîné les dernières traces d'acide cyanhydrique 
imprégnant le précipité, on termine le lavage à l’eau distillée. Dans ces 
conditions le précipité recueilli est toujours parfaitement blanc. 

Ce précipité peut être pesé et servir au dosage pondéral du mercure dans 
le cyanure de mercure. 


Pour le dosage d’une solution de cyanure de mercure ne contenant pas plus de 5 % 
de cyanure de mercure, nous avons employé la technique suivante : A 1o°% de la 
solution on ajoute 2°%* d'acide chlorhydrique pur, et 10°* d'acide phosphoreux en 


“solution à 10 %. On laisse en repos pendant 12 heures à la température ordinaire. Le 


précipité est recueilli sur un double filtre taré ou sur un creuset filtrant en verre fritté 
1. G. 3. On le lave d'abord avec une solution d'acide chlorhydrique à 5 % de CIH, 
puis à l’eau distillée jusqu'à ce que le filtrat ne précipite plus la solution de nitrate 
d'argent. On sèche et pèse. Le poids du précipité multiplié par le facteur 0.8498 
donne le poids de mercure contenu dans la prise d'essai. 


Ce dosage peut être transformé en dosage volumétrique en recueillant 
le précipité sur le filtre, en le lavant comme nous venons de l'indiquer, et 
en mettant filtre et précipité au contact d’une quantité connue de solution 
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d’iode décinormale. L'iode fait passer le mercure à l’état mercurique, et 
l'excès d’iode est titré à l’hyposulfite après dissolution complète du préci- 
pité. La filtration et le lavage du précipité sont indispensables, car l’acide 
phosphoreux présent dans le mélange absorberait une certaine quantité 
d'iode et fausserait les résultats. £ 

Conclusion. — L’acide phosphoreux en milieu chlorhydrique précipite 
quantitativement le mercure du cyanure de mercure à l’état de chlorure 
mercureux pur, pourvu que le milieu soit suffisamment riche en acide 
chlorhydrique. Le précipité obtenu peut servir à un dosage exact si l’on a 
soin de se placer toujours dans des conditions d’acidité chlorhydrique 
suffisantes pour empêcher les réactions secondaires dues à l'acide cyan- 
hydrique, aboutissant à la formation de mercure métallique aux dépens 
du chlorure mercureux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la tautomérie de l’acide opianique. 
Note (*) de M. Buu-Hoï, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les anomalies de propriétés physiques et chimiques des acides ortho- 
aldéhydes ou ortho-cétones montrent que ces substances présentent le 
phénomène de tautomérie anneau-chaîne céto-lactolique. Mais si les 
méthodes employées jusqu'ici permettent de constater l'existence de cette 
tautomérie, elles n’ont fourni aucune indication sur la structure vraie de 
ces molécules, ni sur l'existence possible d’équilibres en solution, 
lorsque aucun réactif ne vient modifier les potentiels intramoléculaires. 

Il a été montré plusieurs fois ici-même (?) qu’une méthode générale et 
précise d'étude des acides ÿ-carbonylés et de détection des équilibres 
consiste à mesurer l'absorption de ces molécules dans l’ultraviolet moyen, 
et à s’aider d'une part du postulat de Hantzsch (°), selon lequel toute 
variation notable de couleur dénote un changement de structure, et d’autre 


part sur la règle de M"° Ramart (*), d’après laquelle l'introduction d’un OH 


sur un carbone méthanique ne modifie pas sensiblement l’absorption des 
molécules dans l’ultraviolet moyen. Grâce à ces deux lois, jai montré 


) Séance du 20 janvier 1941. 
?) Buu-Hoï et Lin-cnr-Kin, Comptes rendus, 209, 1939, p. 221 et 346. 
) Ber. d, chem. Ges., 39, 1906, p. 3083. 

) Observations inédites. 


r 
% 


. SÉANCE DU 10 FÉVRIER 1941. 243 


déjà que l'acide o-phtalaldéhydique existe, en solution, sous forme 
d’équilibres entre les deux structures prévues par les chimistes, puis que 
le remplacement de l'hydrogène aldéhydique par un carboxyle (acide 
phtalonique) déplace complètement l'équilibre en faveur de la forme 


oxylactone, à tel point que, en aucun cas l'acide Dante ne correspond 


à la formule cétonique habituellement admise ; jusqu'ici. 
Dans le même ordre d'idées, j’ai étudié la tautomérie de l’acide opia- 
nique, substance importante qu’on trouve dans la dégradation de nombreux 


_ alcaloïdes et qui dérive de l’acide o-phtalaldéhydique par la substitution 


de deux hydrogënes nucléaires par deux groupes méthoxyles. On sait que 
l'acide opianique réagit sur l’hydroxylamine, l’hydrazine, le diazométhane 
sous sa forme aldéhyde (I ci-dessous) et sur les alcools, SOCE, ou les 
phénols sous sa forme oxylactonique (IT). 


CHO -CH3 
Dr PS He A 6 
= | a “ 
cB07 Ko ul) HO 7 bo | CHO7S 
CH: 0 | CH30 du CH O 


(1). (IT). (LE (IV). 


Comme il était prévu, l'absorption de la 3-méthoxyméconine (III) ou 
d-éther de l'acide opianique (courbe 5) est très voisine de celle de la 
méconine (IV) (courbe 1). L’acide opianique en solution chloroformique 
s’y trouve exclusivement sous sa forme oxylactone, car la courbe d’absorp- 
tion correspondante (courbe 4) coïncide avec celle de son ÿ-éther (HT). 
Dans ses solutions aqueuses, au contraire, l’acide opianique possède la 
forme aldéhyde, car l'absorption (courbe 6) est alors sensiblement la 
même que celle d’une solution fortement alcaline d’acide opianique 
(courbe 2), où ne peut subsister aucune trace de forme cyclique. En 
solution dans l'alcool à 96°, l'acide opianique est à l’état d'équilibre entre 
les deux formes : l’absorption (courbe 3) résulte en effet de la superposition 
des spectres des deux formes pures. 

En résumé, nous nous trouvons ici encore en présence de phénomènes 
d'équilibre entre deux structures différentes; selon les conditions expéri- 
mentales, cet équilibre peut se déplacer intégralement vers l’une ou 
l’autre de ces deux formes. Bien que celles-ci ne puissent être isolées, on 
peut se faire une idée de certaines de leurs propriétés physiques, par 
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exemple leurs solubilités relatives dans différents solvants. Les courbes 
d'absorption précédentes nous montrent, en effet, qu'on a les inégalités 


SaSo > SilSo > SulSs où Sa, S, et S, sont les solubilités de la forme 


b) 


1 ____ Méconine dans l'alcool N 
—— Acide opianique dans Na OH aqueuse 20 
__._ Acide opianique dans lalcool 
___ Acide opianique dans CHCIS 
… Méthoxyméconine dans l'alcool 

Acide opianique dans l'eau 


v.107? 800 900 1000 1100 1200 1300 IL00 
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aldéhyde dans l’eau, l’alcool et le chloroforme, S;, S, et S, celles de la 
forme oxylactone. Ceci résulte de l'équation thermodynamique de Dimroth- 
van t'Hoff () K — C,/C, = G(S,/S;), où K est la constante d'équilibre de 
tautomérie, G un facteur caractéristique de chaque transformation tauto- 
mère, C, et C, les concentrations des deux formes. 


(*) Liebig’s Annalen, 3TT, 1910, p. 134. 


ND DUR, da GET Al Ex dE SR: 


SÉANCE DU :10 FÉVRIER 1941. 245 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Boragacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez le Symphytum officinale L. Note de M. Rexé 
Souèess, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Mes précédentes recherches sur le Myosotis hispida (\), le Lycopsis 
arvensts (>), l’Echium vulgare (*) ont montré que les lois de l'embryogenèse 
offrent, chez les Boragacées, une assez grande diversité. Il importe, par 
conséquent, d'examiner le plus grand nombre possible de représentants de 
la famille pour mesurer toute l’étendue des variations et acquérir toutes 
indications utiles à la détermination de l’origine phylétique des espèces. 


Chez le Symphytum officinale, comme le démontrent les figures 1, 2, 4, 8, se ren- 
contrent une tétrade régulière en T et une forme octocellulaire normale comportant, 
au sommet, quatre quadrants groupés dans un plan horizontal et, inférieurement, 
quatre éléments disposés comme les quatre blastomères de la tétrade. Les figures 10, 
11, 12 permettent de se rendre compte qu’il ne se constitue généralement pas d’octants, 
les parois de division dans les quadrants, à direction anticline, séparant deux éléments 
a et 5 comparables à ceux qui se constituent dans le type embryonomique des Compo- 
sées (*). Il est difficile de déterminer les règles selon lesquelles se succèdent ensuite 
les segmentations dans les deux éléments & et 6. Il est, en tout cas, évident que ces 
éléments, originaires de la cellule apicale et des quadrants, produisent un massif 
cellulaire qui, au stade de la naissance des cotylédons, paraît nettement représenter la 
partie cotylée (fig. 13 à 20). 

Dans la cellule basale, la première paroi de segmentation est le plus souvent 
oblique (Ag. 3, 5). Dans les deux cellules » et ct, qui prennent ainsi naissance, les 
paroïs sont également plus ou moins inclinées. Il en résulte des groupements cellu- 
laires comparables à ceux que représentent inférieurement les figures 6, 7, 9. La 
cellule », fille supérieure de ci, semble ainsi, au même titre que le blastomère », 
prendre part à la construction de la partie hypocotylée (/£g. 13, 14). La cellule », 
cellule-fille inférieure de ci, se segmente transversalement (#£ 12, 13) ou obli- 
quement (/g. 14) pour donner deux éléments o et p qui se divisent eux-mêmes 
irrégulièrement et prennent des dispositions diverses. 

Étant données les directions obliques des parois qui se succèdent dans les blasto- 
mères, il n’est pas possible de suivre au delà des stades les plus jeunes la marche de 
la segmentation, de déterminer l’origine exacte des régions fondamentales du corps 
de la plante, de voir, tout particulièrement, comment procède la différenciation dans 


(1) Comptes rendus, 173, 1921, p. 726 et 848; Bull. Soc. bot. Fr., T0, 1923, 
p- 382. 

(*) Comptes rendus, 207, 1938, p. 640. 

(5) Comptes rendus, 207, 1938, p. 871. 

(*) Comptes rendus, 171, 1920, p. 254 et 356. 
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la partie inférieure du proembryon. Les histogènes et les initiales au sommet radi- 
culaire ne paraissent définitivement individualisés que lorsque les cotylédons ont déjà 


- commencé leur croissance. 


Fig. 1 à 21. — Symphytum officinale L. — Les principaux termes du développement de l’em- 
bryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m et cé, cellules- 
filles de cb ou groupes cellulaires qui en dérivent; » et », cellules-filles de ci ou groupes 
cellulaires qui en sont issus; 0 et p, cellules-filles de 7’ ou groupes cellulaires qu’elles produisent; 
g, quadrants ou partie cotylée; « et $, cellules-filles des quadrants; de, dermatogène; p£, plé- 
rome; £ec, initiales de l’écorce au sommet radiculaire. G. = 250. 


En se référant aux formes les plus régulières rencontrées, il paraît 
évident que l'embryon du Symphytum officinale se rattache à l’archétype 
embryonomique du Senecio vulgaris. Par ses formes irrégulières, il offre 
des analogies avec l'embryon du Lycopsis arvensis qui a été également 
apparenté, par le mode de division et Le rôle des quadrants, au même type 
fondamental. On remarquera toutefois que, chez le Symphytum, le pro- 
embryonn'’est pas globuleux, comme chezle Lycopsis, mais plutôt pyriforme; 
il est rétréci inférieurement et se termine par un rudiment de suspenseur. 


BIOLOGIE. — Contribution à l'étude de la biologie du Hanneton commun 
(Melolontha melolontha L.). Note de M. Rosertr RÉGNIER, présentée 
par M. Paul Marchal. | 


La présente Note fait partie d'un ensemble de travaux portant sur la 
biologie du Hanneton commun (Welolontha melolontha L.) et autres 
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Coléoptères Lamellicornes du même groupe. Ces recherches ont été 
poursuivies sous les auspices du Ministère de l'Agriculture pendant les 
années 1938, 1939 et 1940 : elles consistent d’abord en observations origi- 
nales faites sur place principalement en Haute-Normandie, ensuite en une 
enquête conduite dans les diverses parties de la France où le cycle s'effectue 
le plus généralement suivant le rythme triennal et le régime uranien ('). 

Ce sont mes observations personnelles portant surtout sur la région 
normande que je tenterai ici de résumer. Tant au point de vue biologique 
qu’à celui de la pratique culturale, le contrôle anatomique et physiolo- 
gique nous a donné les résultats les plus intéressants. En suivant l’évolution 
des ovaires, il nous a permis de confirmer qu’au début dés grands vols le 
nombre des mâles était beaucoup plus élevé que celui des femelles (du 
double au triple). Il nous a également montré la fréquence des accouple- 
ments anormaux, et surtout permis de mettre en évidence des faits impor- 
tants concernant la ponte : beaucoup de femelles (près de 50 % ) sont 
stériles; en outre la ponte ne commence que vers le vingtième jour et ne 
comporte qu'un nombre limité d'œufs : sur 4, plus rarement 5, que 
contiennent les tubes ovariens d’un ovaire, 30 à 35 au maximum 
arrivent généralement à terme, et le plus souvent beaucoup moins 
(12 à 25 seulement). | 

Comme d’autre part beaucoup des premiers ailés, et surtout des mâles, 
meurent dans les quinze premiers jours, il en résulte que le ramassage, 
tel qu’il est pratiqué, ne donne que des résultats très incomplets, parce 
qu'il n’atteint qu’une faible proportion de femelles fécondes. Il n’est en 
effet pratiqué qu'au moment des premiers grands vols, et cesse totalement 
quand ceux-ci se ralentissent, alors que c’est à cette période qu'il devrait 
être intensifié. 

Pour prendre un exemple plus précis, en 1940 les premiers grands vols 
ont commencé en Haute-Normandie le 27 avril à 21 heures, les sorties 
nouvelles se sont échelonnées jusqu’au 11 mai, atteignant leur maximum 


(:} Il n'y a guère que trois contrées qui paraissent échapper au rythme triennal : ce 
sont le Haut-Rhin (région de Wissembourg) et, dans les Hautes-Alpes, les vallées de 
la Durance et du Drac, où le cycle s’y présente avec le rythme quadriennal et non 
triennal. Quant aux régimes, celui du type uranien (années à Hannetons désignées 
par un nombre multiple de 3 plus 2, exemple : 1934, 1937, 1940, 1943) correspond 
à la plupart des régions de grande culture, celui du type bâlois (multiple de 3) se 
rencontre surtout à l'Ouest, et celui du type bernois (multiple de 3 plus 1), qui est le 
moins fréquent, intéresse quelques contrées du Nord et de l'Ouest. 
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le 3 mai; mais la ponte n’a commencé que le 18 mai. Pour obtenir les ren- 
dements les plus efficaces, il importait donc d'intensifier les ramassages à 
partir du 10 mai au lieu de les arrêter. | | 

Nos recherches, d'autre part, ont permis de préciser les conditions les plus 
favorables au développement du Hanneton, dont la larve s’accommode 
seulement de sols profonds, de terres non friables et riches en humus ; en 
raison de l'amplitude des déplacements verticaux des vers blancs suivant 
la température, la nature du sous-sol joue un rôle fondamental ; les dépla- 
ments horizontaux et verticaux peuvent atteindre 4o à bo centimètres en 
24 heures et leur permettent de franchir assez rapidement un obstacle 
souterrain pour aller attaquer des cultures avoisinantes. 

À leur seconde année, les vers blancs atteignent l'âge auquel, dans les 
conditions courantes de la nature, ils deviennent très nuisibles; mais ils 
sont alors en même temps devenus très sensibles aux chocs qui provoquent 
une oxydation rapide des graisses, entraînant leur mort; cette vulnérabilité 
souligne l'importance des façons culiurales, quand les vers blancs sont en 
surface. | 

En Haute-Normandie, dans les terres de grande culture, où le sol est 
plus tassé, la nymphose ne se fait pas à une aussi grande profondeur qu’on 
l'indique généralement; le ver blanc au terme de la deuxième année de 
son existence, ne s'enfonce le plus souvent qu’à 15 à 30°"; il en résulte que 
si l’on pratique des labours précoces, on détruit de nombreuses nymphes. 
Dans les terres très remuées, des cultures maraîchères par exemple, la 
nymphose se fait plus profondément. 

L’hibernation des insectes parfaits ne se fait pas obligatoirement dans la 
loge nymphale; au moment des labours d’automne, en effet, un grand 
nombre de loges sont brisées par la charrue, les Hannetons subitement 
dérangés sortent au bout de quelques minutes de leur engourdissement et 
s’enfoncent rapidement dans le sol à une profondeur déterminée par le tas- 
sement de la terre, pour hiverner dans une nouvelle loge qu'ils se façonnent, 
et dont ils ne sortiront que lorsque la température moyenne journalière du 
sol dépassera 15°. 

Les œufs sont déposés à une profondeur variable suivant l’état physique 
du sol, mais généralement à une profondeur de 10 à 15%. La ponte est 
échelonnée, mais comme beaucoup d’œufs arrivent à maturité en même 
temps, on les trouve groupés, au nombre de 12, 15, parfois davantage, 
dans un espace restreint; la femelle remonte généralement entre deux 
pontes. 


ANT PC 
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Les . sont d’une grande sensibilité aux rayons solaires qui les font 
Lies ils ne durcissent qu'au bout de plusieurs jours. Les façons 
culturales, qui les ramènent à la surface, sont donc particulièrement 
recommandables pendant cette période. 

En résumé, les recherches dont nous venons d'exposer l'essentiel ont 
permis de préciser, dans la biologie du Hanneton commun, trois périodes 
de vulnérabilité particulière; 1° période, stade larvaire (Ver blanc) au 
cours de sa seconde année; 2° période, à l’état parfait, une quinzaine de 
jours après les premières grandes sorties; 3° période, à l’état d'œuf, quand 
celui-ci vient d’être pondu. Les données réunies permettent enfin de définir 
les conditions biologiques ou écologiques qui réalisent ou favorisent dans 
les sols cultivés la sensibilité des divers stades observés. 


EMBRYOLOGIE TÉRATOLOGIQUE. — Sur la topographie des boutons 
embryonnaires et l'existence de zones germinatives dans la parthénogenèse 
polyembryonique chez l'Homme. Note (') de ue ALBERT PEYRON, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Les œufs ou boutons embryonnaires caractéristiques que j'ai mis en 
évidence dans les embryomes à tissus multiples du testicule s’y observent 
avec une fréquence très variable. Dans les trois quarts des cas, ils ont 
disparu au cours des premières semaines du développement de la tumeur; 
celle-ci est alors exclusivement constituée d’ébauches de type fœtal plus 
ou moins avancé, dissociées, dans les cas de transformation maligne, par 
une prolifération secondaire d’origine ordinairement trophoblastique, 
plus rarement neuro-embryonnaire ou musculaire. Lorsque les boutons 
persistent (1/4 des cas), ils sont ordinairement rares, irréguliers et, pour 
un observateur non prévenu, souvent difficiles à reconnaître. Mais, dans 
les cas plus favorables (2 à 3 % ), les boutons se retrouvent innombrables, 
tantôt disséminés au milieu des ébauches diverses provenant de la dislo- 
cation des boutons des générations antérieures, tantôt constituant seuls, 
avec leur trophoblaste, de grandes étendues du tissu néoplasique; dans ce 
dernier cas, chaque bouton peut être entouré d’une gangue de mésoblaste 
extra-embryonnaire, avec ou sans trophoblaste. Une disposition encore 


(:) Séance du 3 février 1941. 
C. R., 1941, 1* Semestre. (T. 21?, N° 6.) 17 
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plus rare et d'un intérêt exceptionnel, est celle représentée dans la figure. 
Les boutons, accumulés en grand nombre et parfois côte à côte dans 
certaines zones, sont noyés dans un mésoblaste primitif commun, sans 


NME Ce NRA ET SAN 
Embryon testiculaire à tissus multiples. Vue d'ensemble d’une zone germinative (d’après la même 
coupe); les boutons figurés sont tous compris dans le champ du microscope. Deux ont été 
légèrement déplacés, trois autres n’ont pu être figurés en raison de leur position excentrique. 
Le massif amnio-ectoblastique est en noir, le trophoblaste en gris foncé, la paroi endoblastique 
en gris clair, le mésoblaste juxta- ou intra-embryonnaire en pointillé gris, le mésoblaste pri- 
maire commun formant le fond du dessin est en gris clair, avee un pointillé plus espacé. On n’a 
pas représenté les amas cellulaires isolés (trophoblaste, angioblaste etc.). La gémellité 
polyembryonique est mise en évidence, en dehors même de la comparaison des coupes succes- 
Ê sives, par la présence de plusieurs massifs amnio-ectoblastiques à la périphérie d’une même 
RE cavité endoblastique. Le fait s’observe pour les boutons 1-2, 3, 6, 10, 11-12 et 14. 
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interposition d’ébauches différenciées, épithéliales ou conjonctives. Il s’agit 


5 donc de complexus isogéniques, issus de la gémellité polyembryonique 
À décrite dans mes Notes antérieures et qui est analogue à celle du Tatou, 
j à Fe + 7: : a 

0 mais beaucoup plus variée. Cette multiplication, ou culture, paraît se pour- 
b: 


suivre assez longtemps dans une zone déterminée, avant de s’y éteindre, 
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pour réapparaître ensuite dans une Zone germinative voisine. Il y aurait 
donc, suivant les divers points de la tumeur, une alternance dans les phases 
successives du cycle évolutif : a. individualisation des œufs aux dépens de 
Ja lignée souche; b. bourgeonnement polyembryonique; c. accroissement 
et morphogénie se poursuivant de façon régulière jusqu’à l'apparition du 
premier somite; d. dislocation ultérieure des feuillets, avec différenciation 
des ébauches déjà déterminées. 

Quoi qu'il en soit, le fait capital est que, dans ces zones germinatives, 
la différenciation reste limitée et maintenue, pour l’ensemble des boutons, 
à un stade identique ou très voisin. Dans le cas figuré ci-contre l’ensemble 
des caractères morphologiques, en particulier le volume réduit des deux 
vésicules ecto- et entoblastique, le fait que cette dernière a une lumière 
à peine visible etune paroi ventrale mal délimitée ducælomeextra-embryon- 
naire, et enfin l’absence ou le faible développement du chordo-mésoblaste, 
paraissent correspondre aux stades utérins de 12-13 jours, qui, comme on 
le sait, sont très rares et discutés, la fixation de l’œuf dans la muqueuse 
n'étant généralement pas achevée avant la fin de la deuxième semaine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La fonction vitaminique P. Action chimique, 
pharmacodynamique et physiologique de substances naturelles inhibant 
l’autoxydation de l’adrénaline. Note de MM. Jan Lavorray et 
Josepa Neumann, présentée par M. Maurice Javillier. 


Après les travaux contradictoires suscités par les premières publications 
de Szent-Gyorgyi et de ses collaborateurs sur la vitamine P, la question 
restait posée de l'existence même de cette vitamine, présente, d’après ces 
auteurs, dans l'Orange et le Citron, et dont l’action serait complémentaire 
de celle de l'acide ascorbique. La vitamine P, fraction active de l'extrait 
dénommé citrine par Szent-Gyorgyi, aurait pour fonction de contrôler la 
perméabilité capillaire. Les manifestations hémorragiques du scorbut 
seraient imputables à la carence en vitamine P. 

Sur la demande de M. Javillier, nous avons, dès février 1940, étudié 
la préparation d'extraits végétaux analogues à la citrine, recherché l’action 
discutée de ces extraits sur les processus hémorragiques de l’animal 
scorbutique et examiné dans quelle mesure de tels extraits pourraient 
être utiles pour complémenter l'apport en vitamine C de la ration. Les 
résultats de cette étude feront l’objet d’un autre travail. 


e . 
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Au cours de ces recherches, nous avons fait l'hypothèse de travail 
suivante : s’il existe une ou des substances douées de la propriété de 
contrôler la perméabilité capillaire, il est permis de supposer que cette 
propriété est imputable à un effet sur le tonus des vaisseaux précapillaires, 
cet effet pouvant se manifester par l’intermédiaire de la sympathine. Le 
phénomène le plus simple à envisager apparaît dès lors comme consistant 
en la préservation de la sympathine par la substance active. 

Nous avons donc préparé des extraits d’oranges très purifiés, libérés 
notamment de leur hespéridine, et nous avons étudié l’action de ces 
extraits sur l’autoxydation de l’adrénaline, en milieu tamponné. La 
marche de l’autoxydation a été suivie, en lumière filtrée, à l’aide d’un 
appareil à cellules photo-électriques permettant d'apprécier, en fonction 
du temps, les quantités d’adrénochrome formées. Nous avons trouvé que 
ces extraits inhibent fortement l’autoxydation de l’adrénaline. Nous avons 
également vérifié par l’essai pharmacodynamique, le maintien de celle-ci 
sous forme active. 

Il a été trouvé en outre que la propriété d’inhiber l’autoxydation de 
Padrénaline appartient à un certain nombre de substances polyphéno- 
liques d’origine végétale. Parmi ces substances nous avons surtout étudié 
des hétérosides appartenant à la famille des substances présentes dans les 
extraits actifs : le quercitroside (quercitrine)(3.5.7.3'.4'.pentahydroxy- 
flavone-3- -rhamnoside), le rutoside (3.5.7.3'.4'.pentahydroxyflavone-3- 
rhamnoglucoside) et le naringoside(5.7.4'.trihydroxyflavanone rhamno- 
glucoside). Ces substances sont inhibitrices dans l’ordre décroissant 
d'activité : quercitrine, rutoside, naringoside. 

L'étude pharmacodynamique de l'extrait purifié d’oranges et des trois 
substances mentionnées sur les organes isolés a montré que cet extrait et 
ces substances prolongent considérablement l’action inhibitrice de l’adré- 
naline sur la musculature de l’intestin de Cobaye. Ils prolongent d’une 
façon analogue l’action contractrice de l’adrénaline sur la vésicule séminale 
de Cobaye. Ces effets sont la traduction du maintien prolongé de l’adréna- 
line sous une forme physiologiquement active. Ils se présentent, pour les 
hétérosides expérimentés, dans l’ordre d'intensité décroissante : querci- 
trine, rutoside, naringoside. Il y a donc confirmation par l'étude pharma- 
codynamique de l’action inhibitrice de ces substances sur l’autoxydation 
de l’adrénaline. 

Chez le Chien chloralosé, l'injection intraveineuse préalable de querci- 
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trine prolonge pendant un temps extrêmement considérable l'effet d’une 


injection d’adrénaline. 


De plus, chez le Chien ainsi préparé, soumis à l'injection de peptone, les 
manifestations tensorielles du choc se bornent seulement à une légère 
baisse transitoire de la tension (!).. 

L'inhibition de l’autoxydation de l’adrénaline in vitro, provoquée par 
les substances mentionnées, contrôlée par des mesures photométriques et 
par la méthode pharmacodynamique, se manifeste donc sur l'organisme 


entier avec toutes ses conséquences. 


Nous avons trouvé que cette propriété appartient à toute une famille de 
corps (flavonols et flavanones) dont les membres possèdent, à des degrés 
divers, ce que nous envisageons comme l’activité vitaminique P. 

Ces substances permettent le maintien, sous une forme active, de 
l’adrénaline introduite dans la circulation. Elles permettent, le cas 
échéant, de lutter avec efficacité contre le collapsus vasculaire et par 
conséquent contre les manifestations du choc. 

À l’état normal, des substances de la même famille, apportées comme 
nous l’avons contrôlé par les aliments d’origine végétale, doivent circuler 
dans l’organisme. Nous les avons mises en évidence, en très petite 
proportion, dans les urines de l'Homme, dont les extraits convenablement 
préparés présentent la propriété de prolonger l'effet de l’adrénaline sur les 
organes isolés. Ces substances ont pour fonction de maintenir dans 
l'organisme une certaine concentration de la sympathine circulante. 


MICROBIOLOGIE. — Essai pour la mise en évidence de l'état de vitalité 
de divers microbes. Note de MM. Pauz Giroun et René Panrurer, 
présentée par M. Emile Roubaud. 


Il serait intéressant d’essayer de mettre en évidence l’état de vitalité de 
divers microbes. Nous nous sommes servis dans ce but, à la suite de 
nombreuses constatations, d’une technique décrite par Macchiavello pour 
la coloration des rickettsies (!). Sur des frottis non fixés, on fait agir un 


(:) Les recherches physiologiques ont été poursuivies en collaboration avec H. Mas- 
chas et J.-L. Parrot. 


(:) À. MaccnnaveLLo, Revista chilena de Higiene y Medecina preventiva, 1, 1937, 
P: 101. 
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colorant basique, fuchsine basique par exemple, et un différenciateur 
léger comme l'acide citrique. Le fond de la préparation est coloré enfin au 
bleu de méthylène. Les rickettsies apparaissent alors en rouge rubis sur 
fond bleu. 

RrcxerrsiEs. — Sur les frottis fixés, les rickettsies ne gardent plus la 
fuchsine basique : le même phénomène est constaté pour les frottis secs 
restés un temps assez long (24 heures) à la température du laboratoire. 
Les rickettsies formolées dont les suspensions sont préparées depuis 
quelques heures sont rouges; elles deviennent bleues dans les suspensions 
préparées depuis ‘plus de 24 heures. Ceci, malgré que divers facteurs 
coagulants puissent véritablement mordancer les éléments étudiés. 

Les organes des animaux de passage infectés de typhus exanthématique 
historique ou murin, de fièvre pourprée, de fièvre boutonneuse contenant 
des rickettsies classiques quise colorent en rouge rubis, sont très infectants. 
Ces organes, dosés dans la peau suivant notre procédé (?), donnent une 
importante réaction locale. Par contre, toutes les formes non classiques en 
bague, en virgule, en point (*), se colorent en bleu. Les tissus riches en ces 
éléments ne provoquent que des réactions locales minimes. 

Bacréries. — Aussi, par la suite, avons-nous essayé de voir comment se 


comportaient des bactéries d'âge différent et se développant dans divers 


milieux. 

Frottis d’organe. — Dans un frottis de péritonite à pneumocoques, par 
exemple, on voit à côté d'éléments courts, d'aspect classique mais de petite 
taille, colorés en rouge rubis, d’autres éléments plus gros, d’aspect moins 
condensés que les premiers, se colorant en bleu. L’exsudat péritonéal étant 
ensemencé sur des milieux nutritifs ordinaires, on constate que le nombre 
de colonies est en rapport avec le nombre d'éléments rubis. Des frottis 
d'organes contenant d’autres germes donnent des résultats analogues. 

Milieux nutritifs ordinaires. — On doit noter tout d’abord la propriété 
de chaque microbe de fixer plus ou moins intensément la fuchsine basique, 


les examens étant pratiqués toujours d’une façon comparable. Nous 


avons observé que les germes, ne se décolorant pas par la technique de 
Gram, perdent, d'une façon beaucoup plus rapide au cours de leur évolution, 
la propriété de conserver la coloration par la fuchsine basique. 


(?) P. Giroun, C. À. Soc. biol., 127, 1938, p. 397 et 864; Bull. Soc. Path. Exot., 
31, 1938, p. 247. 
(5) P. Griroup et R. PanrTier, Bull. Soc. Path. Exot., 32, 1939, p. 4o4. 
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Nous avons constaté que les cultures jeunes contenaient toujours un 
certain nombre d'éléments colorés très intensément en rouge et une 
proportion plus ou moins grande d'éléments bien colorés en bleu. La pro- 
portion d'éléments bleus par rapport aux éléments rouges grandissait au 
fur et à mesure du vieillissement de la culture. 

Pour les germes Gram négatifs, la quantité d'éléments qui conservent 
la fuchsine basique est beaucoup plus importante; cette propriété persiste 
longtemps malgré le vieillissement de la culture. 

À l'examen de cultures datant de plusieurs mois mais repiquables, on 
pouvait trouver de rares éléments filamenteux ou punctiformes colorés très 
intensément en rouge, à côté d'innombrables germes, soit relativement bien 
conservés, colorés en bleu, soit très mal conservés et très mal colorés. 

Tous ces germes perdaient constamment la propriété de garder la 
fuschine basique dès qu’ils étaient tués par la chaleur ou par l'alcool. 

Milieux de conservation. — Dans les milieux contenant des fragments 
d'organes (viscère ou muscle), les microbes sont encore rouges, dans les 
frottis, très longtemps après le début de la culture. 

Virus. — Nous avons pris comme type la péripneumonie, dont on 
connaît bien la morphologie dans les cultures (Dujardin-Beaumetz). Une 
culture de quelques heures colorée au Macchiavello renferme des éléments 
punctiformes rubis de grandeur variée; une culture de trois ou quatre 
jours contient presque uniquement des éléments bleus qui présentent les 
morphologies classiques décrites. Dujardin-Beaumetz a toujours considéré 
que ce sont les petits éléments qui sont virulents et ce sont ceux-là même 
qui se colorent en rubis. 

Conczusion. — Une coloration comme celle de Macchiavello, par 
exemple, permet, dans une certaine mesure, d'apprécier l'état de vitalité de 
divers microbes, compte tenu naturellement de la propriété de chaque 
germe de conserver, plus ou moins électivement, certains colorants, entre 
autres la fuchsine basique. 


La séance est levée à 15"45". 
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